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ABSTRAK

Minuman beralkohol dibedakan menjadi 3 golongan yaitu Golongan A (1-5%),
Golongan B (6-20%) dan Golongan C (21-55%). Identifikasi minuman beralkohol
dilakukan menggunakan electronic nose. Bau gas yang keluar dari minuman
beralkohol pada ruang uji ditangkap oleh sensor gas TGS 2620, TGS 822 dan
MQ-3. Nilai tegangan ketiga sensor mengalami kenaikan yang drastis ketika
diberi minuman beralkohol pada ruang uji. Sebelum proses pengidentifikasian
dilakukan training pola data. Proses pengidentifikasian dilakukan dengan metode
Jorward-only counterpropagation. Tingkat keberhasilan alat untuk sampel acuan
yaitu alkohol 5%, 20%, 55% adalah 100% dan pada bukan sampel acuan seperti
minuman bir bintang,anggur swc brothers, green sands, adalah 100%, alkohol 6-
7% adalah 0% dan 8-9 % adalah 20%.

Kata kunci : minuman beralkohol, sensor gas TGS 2620, TGS 822, MQ-3,
Jforward-only counterpropagation.
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ABSTRACT

Alcohol beverages were divided into 3 groups, Group A (1-5%), Group B (6-20%)
and Group C (21-55%). Alcohol beverages identificator were made using the
electronic nose. The smell of alcoholic gas on beverages in the test chamber was
captured by the gas sensors TGS 2620, TGS 822 and MQ-3. The third voltage
sensor value was drastically increased when given alcoholic beverages on the test
space. Before the identification process, data patterns trainings was conducted.
Identification process was conducted using forward-only counterpropagation
method. The success rate for the reference sample which are alcohol 5%, 20%.,
55% is 100% and for the non reference sample as Bintang Beer, SWC Brothers
Wine, and Green Sands is 100% 6-7% alcohol is 0% and 8 -9% is 20%.

Key words : Alcohol beverages, gas sensors TGS 2620, TGS 822, MQ-3, forward-
only counterpropagation.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Minuman beralkohol dewasa ini sangat marak sekali beredar di
pasaran. Minuman ini mengandung zat etanol dan mempunyai warna dan rasa
yang berbeda-beda, tergantung pada bahan-bahan yang dipakai dalam
pembuatannya. Alkohol merupakan suatu zat pengalih suasana hati dan dapat
mengurangi aktifitas sistem saraf dan otak. Alkohol tersaji dalam banyak
variasi termasuk bir, anggur, arak, tuak, whisky, dan lain-lain.
Pengkonsumsian alkohol secara berlebihan dapat mengakibatkan suatu
tindakan kejahatan, kecelakaaan bahkan kematian. Diperkirakan sebanyak 2,5
juta penduduk dunia meninggal setiap tahunnya akibat minuman beralkohol
i

Sering sekali muncul produsen ilegal yang membuat minuman
beralkohol dengan kadar alkohol yang tinggi atau menyalahi aturan dari
BPOM (Badan Pengawasan Obat dan Makanan). BPOM sendiri tidak bisa
langsung mengetahui kadar alkohol yang terkandung didalam suatu minuman
beralkohol. Proses identifikasi alkohol yang umum digunakan adalah proses
gas kromatografi yang dilakukan di laboratorium dengan tahapan-tahapan
tertentu dan menggunakan larutan penguji, sehingga bagi para produsen
minuman beralkohol harus membawa produksinya ke laboratorium untuk
mengetahui kadar alkohol dengan pasti dan layak beredar atau tidak. Proses

ini dasarnya membutuhkan waktu yang lama dan biaya yang tidak sedikit.




1.2

Berdasarkan permasalahan ini, perlu dibuat sebuah alat identifikasi
kadar alkohol dalam minuman yang efektif. Diharapkan keberadaan alat ini
dapat membantu produsen ataupun BPOM sendiri dalam pengidentifikasian
kadar alkohol dalam suatu minuman.

Pada penelitian ini digunakan electronic nose atau array sensor gas
(TGS 822, TGS 2620 dan MQ-3) untuk mengidentifikasi kadar alkohol dalam
minuman dan menggunakan metode forward-only counterpropagation.
Metode ini terdiri dari 2 tahap yaitu tahap belajar atau pelatihan dan tahap
pengujian atau penggunaan.

Dari uraian diatas penulis mencoba melakukan penelitian dengan
‘mengangkat judul “Rancang Bangun Alat Identifikasi Kadar Alkohol
Dalam Minuman Menggunakan Electronic Nose Dengan Metode

Forward-Only Counterpropagation”.

Rumusan Masalah
Permasalahan yang akan di uraikan pada tugas akhir ini adalah :
a. Bagaimana cara perancangan bangun alat dengan electronic nose yang
mampu mengidentifikasi kadar alkohol dalam minuman ?
b. Apakah jaringan saraf tiruan forward-only counterpropagation mampu

melakukan pengidentifikasian terhadap minuman beralkohol yang

diberikan?



1.3 Batasan Masalah
Pembuatan tugas akhir ini akan dibatasi dalam beberapa kategori tertentu
agar permasalahan yang ada tidak melenceng dari tujuan yang ingin dicapai
penulis. Adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah:

a. Minuman beralkohol yang akan diuji terdiri dari 4 tipe yaitu Golongan A
berkadar (1-5%), Golongan B berkadar (6-20%), Golongan C berkadar
(21-55%) dan yang berkadar 56-100% atau tipe yang tidak boleh
dikonsumsi manusia karena berakibat fatal atau kematian.

b. Sensor yang akan digunakan pada tugas akhir ini adalah sensor TGS 2620,
TGS 822, dan MQ-3.

¢. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode forward-only

counterpropagation.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian dari pembuatan tugas akhir ini adalah :
a. Membuat rancang bangun alat dengan electronic nose yang mampu
mengidentifikasi kadar alkohol dalam suatu minuman.
b. Pengidentifikasian terhadap minuman beralkohol menggunakan metode

Sforward-only counterpropagation.

1.5 Sistematika Penulisan
BAB 1 : Pendahuluan, dalam hal ini penulis menguraikan tentang latar

belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, sistematika

penulisan, dan penelitian terdahulu.




BAB II : Landasan teori, yaitu bab yang menguraikan tentang kajian pustaka
baik dari buku-buku ilmiah, maupun sumber-sumber lain yang mendukung
penelitian ini.

BAB III : Metodologi penelitian, yaitu bab yang menguraikan tentang objek
penelitian, variabel, metode penelitian, metode pengumpulan data, dan
metode analisis data.

BAB IV : Hasil penelitian dan pembahasan, yaitu bab yang menguraikan
tentang hasil penelitian dan pembahasan dari data yang telah diperoleh.

BAB V : Simpulan dan saran, yaitu bab yang berisi simpulan hasil dan saran

serta hasil penelitian.




BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Alkohol
2.1.1 Sekilas tentang alkohol
Alkohol adalah senyawa organik yang mengandung satu atau beberapa
gugus hidroksil (-OH) dengan demikian alkohol dapat dianggap sebagai turunan
dari alkana dengan penggantian satu atau beberapa atom hidrogen pada alkana
oleh gugus OH.P
Berdasarkan jumlah gugus OH yang terdapat dalam tiap molekul alkohol dapat
dibedakan:
a. Alkohol Monohidrik adalah alkohol yang mengandung satu gugus OH
Contoh:
CH3;CH,0H = Etanol
b. Alkohol Dihidrik adalah alkohol yang mengandung dua gugus OH
Contoh:
CH;CH,CH(OH); = Propandiol
c. Alkohol Trihidrik adalah alkohol yang mengandung tiga gugus OH
Contoh :
CH3CH; CH,CH(OH), = Butantriol
d. Alkohol Polihidrik adalah alkohol yang mengandung empat gugus OH

Contoh :

CH;CH, CH, CH,CH(OH), = Pentatetraiol ©




Ada berbagai macam penggunaan dari gugus alkohol diberbagai bidang antara
antara lain :

a. Metanol atau metil alkohol banyak digunakan sebagai pelarut, dan
digunakan juga dalam bahan antifreeze, de-icing, penghapus cat, dan
dalam sintesa senyawa kimia. Sedangkan yang disebut spiritus adalah
etanol yang dicampur dengan metanol 5%.

b. Etanol atau etil alkohol digunakan dalam minuman keras dan campuran
obat.

c. Isopropanol atau isopropil alkohol digunakan sebagai disinfektan dapat
sampai 70%, terdapat dalam affer shave lotion, cairan pembersih dan
juga antifreeze.

d. Glikol atau etigen gilkol digunakan dalam antifreeze radiator. 1*!

Rumus kimia umum alkohol adalah CnH,n+,OH. Dua alkohol paling
sederhana adalah metanol dan etanol (nama umumnya metil alkohol dan etil

alkohol) yang strukturnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini

H HH

I [ |
H-C-O-H H-C-C-0O-H

I | |

H HH
Metanol Etanol

Gambar 2.1 Struktur senyawa alkohol ©*




Alkohol berbobot molekul rendah larut dalam air, sedangkan alkil halida
padanannya tidak larut. Kelarutan dalam air ini langsung disebabkan oleh ikatan
hidrogen antara alkohol dan air. Bagian hidrogen suatu alkohol bersifat hidrofob
(hydrophobic) yakni menolak molekul-molekul air. Makin panjang bagian
hidrokarbon ini akan makin rendah kelarutan alkohol dalam air. Bila rantai
hidrokarbon cukup panjang, sifat hidrofob ini bisa mengalahkan sifat hidrofil
(menyukai air) gugus hidroksil.’

Alkohol banyak digunakan dalam industri minuman beralkohol, yaitu
minuman yang mengandung alkohol (ethanol) yang dibuat secara fermentasi dari
jenis bahan baku nabati yang mengandung karbohidrat, misalnya: biji-bijian,
buah-buahan, nira dan sebagainya, atau yang dengan cara distilasi hasil
fermentasi. Menurut Per. Menkes No. 86/ 1977 , minuman beralkohol dibedakan
menjadi 3 (tiga) golongan. Golongan A dengan kadar alkohol 1 — 5%, misalnya
bir. Golongan B dengan kadar alkohol 6 — 20%, misalnya anggur. Golongan C

dengan kadar 21 — 55%, misalnya wiski dan brendi. ©!




Pada tabel 2.1. dapat dilihat beberapa contoh kadar minuman dalam minuman

beralkohol.

Tabel 2.1. Kadar Alkohol dalam minuman beralkohol 2l

Jenis Minuman Kadar Alkohol Jenis Minuman Kadar alkohol
1. Bir putih 1-5% 8. Anggur Spanyol 15-20%
2. Bir Hitam 15% 9. Anggur Hongaria 15-20%
3. Anggur 15% 10. Rhum & Brandy 40-70%
4. Sherry 20% 11. Jenever 40%

5. Likeuren 30-50% 12. Tuak & Saguer 10%

6. Anggur Prancis 9-11% 13. Shake 10%

7. Champagne 10-12% 14. Hulskamp 30-40%
15. Whiskey 30-40%

2.1.2 Efek Penggunaan Alkohol

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi proses absorpsi (penyerapan alkohol

dalam tubuh) yaitu:

a. Kondisi lambung dalam keadaan kosong atau penuh. Pada lambung

keadaan kosong, absorpsi sempurna terjadi dalam waktu 1 atau 2 jam,

tetapai pada lambung keadaan penuh makanan, absorpsi terjadi sampai

6 jam.

b. Komposisi larutan etanol yang diminum. Minuman bir lebih lambat

diabsorpsi daripada anggur (wine). Pada umumnya minuman keras

yang mengandung karbon diabsorpsi lebih cepat.

Seorang peneliti Swedia mengembangkan metode untuk memperkirakan

jumlah alkohol yang diperlukan sehingga dapat terdeteksi. Adapun untuk

memperkirakan kandungan alkohol dalam darah (KAD) digunakan formulasi: 4




X 0,025%

KADmaks = berat badan (gram) X % EtOH X jumlah alkohol diminum (ml)

Pada tabel 2. Dapat dilihat gejala yang timbul akibat mengkonsumsi alkohol.

Tabel 2.2 Gejala yang diakibatkan oleh Toksisi Ethanol !

No

Kadar
alkohol/
ml

Gejala klinis

Konsentrasi
Alkohol
dalam darah
(%)

Keterangan

50-100

Ringan

a. Penglihatan menurun

b. Reaksi lambat

c. Kepercayaan diri
meningkat

0,005 - 0.10

Gol A

50-100

Sedang

a. Sempoyongan

b. Berbicara tidak menentu

c. Fungsi syaraf motorik
tidak menentu

d. Kurang perhatian

e. Diplopia

f. Gangguan persepsi

g. Tidak tenang

0,15-0,30

Gol B
Memabukkan

50-100

a. Gangguan penglihatan
b. Depresi
c. Stuppor

0,30 -0,55

Gol C
Berbahaya

50-100

Koma
a. Kegagalan pernafasan

>0,55

Mematikan

2.2 Electronic Nose (E-Nose)

E-nose memiliki serangkaian sensor gas yang masing-masing akan
memberikan reaksi terhadap perubahan bau atau aroma. Bau atau odor akan
memberikan reaksi berupa perubahan tahanan pada setiap gas sensor. Dengan

adanya perubahan tahanan dari setiap gas sensor ini akan mengakibatkan

timbulnya perubahan voltase. Data yang diperoleh dari perubahan voltase ini




berupa data digital komputer. Untuk selanjutnya, data tersebut akan diolah neural
network.

Prinsip kerja e-nose menirukan fungsi hidung manusia, yang mana di
dalamnya dijumpai berbagai reseptor pengidentifikasi bau. Reseptor - reseptor ini
fungsinya digantikan oleh sensor pada e-nose, tiap reseptor yang ada akan
memberikan respon yang berbeda dari uap bau yang sama.

Untuk alur kerja e-nose, proses diawali dengan memasukkan uap bau ke
ruang sensor, lalu uap tersebut akan diekstraksi menjadi komponen penyusun uap.
Tiap komponen itu selanjutnya diukur intensitas dan konsentrasinya oleh sensor."!
2.3 Sensor Gas

Sensor adalah sesuatu yang digunakan untuk mendeteksi adanya perubahan
lingkungan baik berupa fisik maupun kimia. Terdapat bebagai macam jenis
sensor, sensor yang di gunakan pada skripsi ini merupakan kategori sensor gas.
Sensor gas adalah alat yang dapat menghasilkan sinyal listrik sebagai fungsi
interaksinya dengan senyawa kimia, dalam hal ini gas atau uap senyawa organik.
Gas Cromatografi (GC) dan gas Cromatografi/spektrometri masa (GC/MS) telah
secara luas digunakan sebagai instrumen pengukur gas. GC dan GC/MS bukanlah
instrumen portable sehingga faktor preparasi dan penyimpanan cuplikan menjadi
rumit dan komplek.

Pada Taguchi Gas Sensor (TGS), metal semiconductor nya adalah Tin
Oxide. TGS yang mempunyai tahanan sensor yang nilainya tergantung pada

keberadaan oksida. Perubahan intergrain potensial barrier dari tin oxide gas

sensor di perlihatkan pada gambar 2.2
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Gambar 2.2 (a) memperlihatkan perubahan yang terjadi tanpa adanya zat
kimia lain, sedangkan gambar 2.2 (b) memperlihatkan perubahan yang terjadi
karena adanya zat kimia lain. Keberadaan oksigen meningkatkan level potensial
barrier yang juga akan meningkatkan tahanan sensor. Jika ada zat kimia lain
yang dihembuskan ke sensor tersebut, maka hal ini menyebabkan pengurangan
kosentrasi oksigen pada pemukaan fin oxide. Fenomena ini menyebabkan
menurunnya infergrain potensial barrier, sebagaimana diperlihatkan pada gambar
2.2 (b) dan menyebabkan menurunnya tahanan sensor.

Hubungan antara hambatan sensor dan kosentrasi gas yang terdeteksi dapat di

perlihatkan pada persamaan berikut ini :

Dimana R adalah hambatan dari metal-oxide sensor, C adalah kosentrasi gas,
A adalah koefisien respon untuk gas gas tertentu dan a adalah sensivitas.

Konstanta A dan a tergantung dari tipe material sensor dan temperatur sensor.

in the presence of
reducing gas

=g .ﬁ‘ﬁﬁ

= T
Grain boundary Grain boundary

[E evVs

® Electron OFincion

B

Gambar 2.2 Pembentukan tegangan barrier saat tanpa gas
pereduksi(a), dan pengurangan tegangan barrier saat adanya gas

pereduksi(b) '
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Tegangan permukaan yang terbentuk akan menghambat laju aliran elektron
pada kristal sebagai tegangan barrier / tegangan penghambat.
Sensor cap

Sensing element

Sensor base

Sensing material i
(eg. SnO2) y Gas sensor
Lead wire
Heater
Electrode

Sensing element

Gambar 2.3 Struktur Sensor ¥

2.3.1 Sensor TGS 2620

Sensor TGS 2620 ini mempunyai elemen-elemen untuk mendeteksi
beberapa gas, yaitu gas methane, CO, Iso-butan, Hydrogen dan ethanol. Sensor ini
terdiri dari lapisan logam oksida semikonduktor berbentuk substrat alumunium
dari sebuah chip sensing yang terintegrasi dengan pemanas. Dengan adanya gas
yang terdeteksi, konduktivitas sensor akan naik tergantung pada konsentrasi gas di
udara.

Hubungan antara hambatan sensor terhadap konsentrasi gas adalah linier
pada skala logaritmik mulai dari beberapa ppm hingga beberapa ribu ppm.
Gambar 2.5 menunjukkan hubungan antara rasio hambatan sensor dengan

konsentrasi gas.
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Gambar 2.4 Tampilan fisik TGS 2620 dalam paket TO-5.

100 =y : =
! = e

— - Air

| L[]
W0t

Rs/Ro

N CO
| Iso-butane
|| Hydrogen

< |
Erhanoll

10 100 1000 10000
Gas concentration (ppm)

Gambar 2.5 Rasio hambatan sensor dengan konsentrasi gas. '°
10 r - i -
- 1 n 1 RH% H —6— 35%
i | —— 0%
! | x— 65%
L ! | —.—“ 06%
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=]
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Ambient temperature ('C)

Gambar 2.6 Pengaruh perubahan suhu dan kelembaban. '*
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Dalam gambar tersebut merepresentasikan karakteristik sensitivitas dimana
semua data diperoleh pada kondisi tes standar.

Karakteristik sensor terhadap hubungan suhu-kelembaban ditunjukkan pada
gambar 2.6.
2.3.2 Sensor TGS 822

TGS 822 memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap uap pelarut organik

serta mudah menguap. TGS 822 juga memiliki kepekaan terhadap berbagai gas
yang mudah terbakar seperti karbon monoksida, ethanol, benzene, methane,
sehingga sensor umum digunakan. Elemen penginderaan sensor gas Figaro adalah
dioksida timah (SnO2) semikonduktor yang memiliki konduktivitas rendah di
udara bersih. Dengan keberadaan gas terdeteksi, yang meningkatkan
konduktivitas sensor tergantung pada konsentrasi gas di udara. Sebuah rangkaian
listrik sederhana dapat mengkonversi perubahan konduktivitas untuk sinyal output

yang sesuai dengan konsentrasi gas.

Gambar 2.7 Tampilan fisik dari TGS 822 i6l
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Gambar 2.8 Rasio hambatan sensor gas TGS 822 dengan konsentrasi gas o

Temperature/Humidity Dependency:
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Gambar 2.9 Pengaruh perubahan suhu dan kelembaban pada sensor TGS
822 1l
Dalam gambar tersebut merepresentasikan karakteristik sensitivitas dimana

semua data diperoleh pada kondisi tes standar.
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2.3.3 Sensor MQ-3
Sensor MQ-3 sangat sensitif terhadap gas alkohol dan sangat rendah
sensitifitasnya terhadap gas benzine. Sensor ini dapat digunakan untuk mendeteksi

alkohol dengan konsentrasi yang berbeda, dengan biaya rendah dan cocok untuk

aplikasi yang berbeda.

Gambar 2.10 Tampilan fisik sensor MQ-3 7
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Gambar 2.11 Karakteristik Sensitifitas sensor MQ-3 "/
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Gambar 2.12 Pengaruh perubahan suhu dan kelembaban dari MQ-3""

Ro: resistansi sensor pada 0.4 mg/L. Alkohol di udara pada 33% RH dan 20 °C
Rs: resistansi sensor pada 0.4 mg/L. Alkohol pada temperatur yang berbeda

dan kelembaban.

2.4 Jaringan Saraf Tiruan: Forward-Only Counterpropagation

Jaringan saraf tiruan (JST) Conterpropagation adalah jaringan hibrida. JST
ini terdiri dari jaringan owtstar dan jaringan filter yang kompetitif. JST ini
dikembangkan pada tahun 1986 oleh Robert Hecht-Nielsen. JST ini dapat
menemukan bobot yang benar, tidak seperti JST backpropagation biasa yang
mudah terjebak dalam minimum lokal selama training.

Counterpropagation merupakan JST dengan metode pelatihan semi-
supervised. Pelatihan semi-supervised adalah pelatihan yang mengandung 2 tahap
pelatihan, yaitu supervised learning dan wunsupervised learning. Pelatihan
supervised adalah pelatihan yang oufput targetnya sudah diketahui sebelumnya.
Pelatihan unsupervised adalah pelatihan yang tidak mempunyai vektor target,
namun sejumlah vector input akan disediakan sebagai acuan. Counterpropagation
merupakan jaringan yang dapat melakukan pemetaan secara dua arah

(Fausett,1994). Dengan kata lain, counterpropagation dapat melakukan pemetaan
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secara forward dan secara backward atau inverse. Di dalam jaringan
counterpropagation, tidak hanya wnit input saja yang dapat menghasilkan wunit
output, unit output juga dapat menghasilkan nilai bagi unit input.'®

Jaringan counterpropagation terdiri atas input layer, hidden layer (kohonen
layer) dan output layer (grossberg layer). Setiap layer dalam jaringan tersebut
terdiri dari sejumlah wnit. Setiap layer ini akan dihubungkan dengan sejumlah
bobot yang berguna untuk menentukan nilai tiap unif pada langkah selanjutnya.
2.4.1 Arsitektur Forward-only Counterpropagation

Arsitektur Forward-only Counterpropagation (FOCP) pada gambar 2.13

terlihat hampir sama dengan arsitektur Backpropagation Network (BPN) ,
perbedaannya terletak pada hubungan antara unit di lapisan tersembunyi. Pada
FOCP unit-unit di lapisan tersembunyi (kohonen layer) berkompetisi untuk
menjadi pemenang, sedangkan pada BPN tidak ada kompetisi antara unit-unit di
lapisan tersembunyi. Hanya unit pemenang yang dapat mengirimkan sinyalnya ke

lapisan output.

Kohonen'’s Layer Grossberg's Layer

Gambar 2.13. Arsitektur Forward-Only Counterpropagation Network

(FOCP)
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Jaringan terdiri dari input, output dan satu hidden layer. Terdapat dua grup
bobot yang akan di-update menggunakan algoritma pelatihan yang berbeda yaitu
layer Kohonen (dari input menuju hidden layer) yang ditraining menggunakan
pelatihan self-organizing dan layer Grossberg (dari hidden layer ke output) yang

ditraining memakai algoritma pelatihan Grossberg.

2.4.2 Proses Pelatihan Forward-Only Counterpropagation (FOCP)

Proses pelatihan FOCP terdiri dari beberapa langkah. Langkah 1 adalah
memasukkan data input ke unit input (X) dan kemudian diset nilai aktivasinya (x).
Unit-unit pada lapisan tersembunyi berkompetisi untuk menjadi pemenang dalam
mempelajari input yang diberikan. Setelah seluruh vektor input dilatih, nilai laju
pelatihan dikurangi. Langkah ini dilakukan beberapa kali (iterasi).

Setelah bobot dari lapisan input ke lapisan kohonen selesai dilatih maka
pelatihan berikutnya dilakukan terhadap bobot antara lapisan kohonen dan lapisan
output. Setiap vektor input pelatihan dimasukkan ke lapisan input dan vektor
target yang sesuai dimasukkan ke lapisan output. Unit pemenang dari lapisan
kohonen (indeks J) mengirim sinyal bernilai 1 ke lapisan output. Setiap unit
output k menghitung nilai wy dan nilai output y,. Dengan menggunakan
perbedaan nilai antara wy, dengan yx maka nilai bobot antara unit pemenang dan
unit keluaran diperbarui. Aturan perubahan bobot ini sama juga dengan aturan
yang digunakan dalam perubahan bobot antara unit input dan unit kohonen yaitu :

Perubahan bobot dari lapisan input ke lapisan kohonen

v, (baru) =V, (!ama)-t- a(x, —v,)

v, (baru)=(1-a)v, (lama) + ax, 1= 1,0
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Perubahan bobot dari lapisan kohonen ke lapisan output

W, (baru)z w, (lama)+a(y, —w,)
w, (baru) = (1—a)w , (lama) + ay, =T B

Nilai laju pelatihan o (digunakan untuk memperbarui bobot antara lapisan input
dan lapisan kohonen) yang digunakan biasanya terletak antara 0,5 dan 0.8 ,
sedangkan nilai laju pelatihan a (digunakan untuk memperbarui bobot antara
lapisan kohonen dan lapisan output) terletak antara 0 dan 1. Menurut Hecht-
Nelson, 1988, nilai awal laju pelatihan yang diusulkan adalah, a = 0,1 dan o=
0,6. Algoritma untuk pelatihan FOCP adalah sbb :

Algoritma Pelatihan FOCP

Langkah 0 : Inisialisasi beban , laju pelatihan dsb.

Langkah 1: Jika syarat henti untuk tahap 1 tidak dipenuhi, kerjakan langkah 2 — 7.
Langkah 2 : Untuk setiap input vektor pelatihan x , kerjakan langkah 3 — 5
Langkah 3 : Set vektor aktivasi x untuk unit di lapisan input X.

Langkah 4 : Cari unit pemenang pada lapisan tersembunyi

(indeks J), yaitu unit yang memiliki D(j) minimum.

Langkah 5: Ubah (update) bobot untuk unit Z; :
v, (baru) = (1-a)v, (lama)+ oz,

Langkah 6 : Kurangi nilai laju pelatihan a.

Langkah 7 : Periksa syarat berhenti untuk tahap 1.

Langkah 8 : Jika syarat henti untuk tahap 2 tidak dipenuhi, kerjakan langkah 9-15
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Langkah 9: Untuk setiap pasangan vektor input pelatihan x:y kerjakan
langkah 10— 13
Langkah 10 : Set vektor aktivasi x untuk unit di lapisan input X.
Set vektor aktivasi y untuk unit di lapisan input Y.
Langkah 11 : Cari unit pemenang pada lapisan kohonen (indeks J),

yaitu unit yang memiliki D(j) minimum.

Langkah 12 : Ubah (update) bobot untuk unit Z, :
v, (baru) = (1-a)v, (lama)+ ax,
Langkah 13 : Ubah (update) bobot dari unit Z; ke lapisan keluaran
w, (baru) = (l ~a)w, (lama)+ ay,
Langkah 14 : Kurangi nilai laju pelatihan a.
Langkah 15 : Periksa syarat berhenti untuk tahap 2.
2.4.3 Proses Pengidentifikasian Forward-Only Counterpropagation
Setelah proses pelatihan selesai, maka jaringan FOCP siap digunakan
untuk proses pengenalan (aplikasi). Algoritma untuk aplikasi ini adalah sebagai
berikut:
Algoritma Pengenalan FOCP
Langkah 0 : Inisialisasi bobot (ambil dari hasil pelatihan).
Langkah 1 : Set input vektor x.
Langkah 2 : Cari unit J yang nilainya mendekati vektor x.

Langkah 3 : Set nilai aktifasi unit output

Ye =Wy (8]
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2.5 Mikrokontroler ARDUINO UNO
Arduino adalah kit elektronik atau papan rangkaian elektronik open source
yang di dalamnya terdapat komponen utama yaitu sebuah chip mikrokontroler
dengan jenis AVR dari perusahaan Atmel. Arduino memiliki 14 pin input/output
yang mana 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 6 analog input, crystal
osilator 16 MHz, koneksi USB, jack power, kepala ICSP, dan tombol reser .
Mikrokontroler itu sendiri adalah chip atau IC (integrated circuit) yang bisa
diprogram menggunakan komputer. Tujuan menanamkan program pada
mikrokontroler adalah agar rangkaian elektronik dapat membaca input,
memproses input tersebut dan kemudian menghasilkan oufput sesuai yang
diinginkan. Jadi mikrokontroler bertugas sebagai ‘otak’ yang mengendalikan
input, proses dan output sebuah rangkaian elektronik.
Kelebihan Arduino
1. Tidak perlu perangkat chip programmer karena di dalamnya sudah ada
bootloader yang akan menangani upload program dari komputer.
2. Sudah memiliki sarana komunikasi USB, sehingga pengguna Laptop yang
tidak memiliki port serial/RS323 bisa menggunakannya.
3. Bahasa pemrograman relatif mudah karena soffware Arduino dilengkapi
dengan kumpulan /ibrary yang cukup lengkap.
4. Sistem yang terbuka, baik dari sisi hardware maupun software-nya.
5. Memiliki modul siap pakai (shield) yang bisa ditancapkan pada board
Arduino. Misalnya shield GPS, Ethernet, SD Card, dll.
6. Lintas platform, software Arduino dapat dijalankan pada sistem operasi

Windows, Macintosh OSX dan Linux, tidak seperti platform lainnya.
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Gambar 2.14 Board Arduino Uno "’

Gambar 2.15 Kabel USB Board Arduino Uno !

Tabel 2.3 Deskripsi Arduino Uno ©l

Mikrokontroller Atmega328

Operasi Voltage 5V

Input Voltage 7-12 ¥ (Rekomendasi)
Input Voltage 6-20 V (limits)

I/0 14 pin (6 pin untuk PWM)
Arus 50 mA

Flash Memory 32KB

Bootloader SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Kecepatan 16 MHz
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2.5.1 Catu Daya

Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya
eksternal. Sumber listrik dipilih secara otomatis. Eksternal (non-USB) daya dapat
datang baik dari AC-DC adaptor atau baterai. Adaptor ini dapat dihubungkan
dengan cara menghubungkannya plug pusat-positif 2.1mm ke dalam board
colokan listrik. Lead dari baterai dapat dimasukkan ke dalam header pin Gnd dan
Vin dari konektor Power. !

Board dapat beroperasi pada pasokan daya dari 6 - 20 volt. Jika diberikan
dengan kurang dari 7V, bagaimanapun, pin 5V dapat menyuplai kurang dari 5 volt
dan board mungkin tidak stabil. Jika menggunakan lebih dari 12V, regulator
tegangan bisa panas dan merusak board. Rentang yang dianjurkan adalah 7 - 12
volt.

2.5.2 Input & Output

Masing-masing dari 14 pin digital pada Arduino Uno dapat digunakan
sebagai input atau output, menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan
digitalRead(). Mereka beroperasi di 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau
menerima maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up internal dari 20-50
kOhms . Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus:

1. Serial: 0 (RX) dan 1 (7X). Digunakan untuk menerima (RX) dan
mengirimkan (7X) data TTL serial. Pin ini terhubung ke pin yang sesuai
dari chip Atmega 328 USB-to-Serial TTL.

2. Eksternal Interupsi: 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasi untuk memicu
interupsi pada nilai yang rendah, tepi naik atau jatuh, atau perubahan

nilai. Lihat attachinterrupt () fungsi untuk rincian.
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3. PWM: 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Menyediakan 8-bit output PWM dengan
analogWrite () fungsi.

4. SPI: 10 (SS), 11 (mosi), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini mendukung
komunikasi SPI menggunakan perpustakaan SPI.

5. LED: 13. Ada built-in LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin adalah

nilai TINGGI, LED menyala, ketika pin adalah RENDAH, LED off.

Arduino Uno ini memiliki 6 input analog, diberi label A0 melalui AS,
masing-masing menyediakan 10 bit resolusi (yaitu 1024 nilai yang berbeda).
Secara default mereka mengukur ground sampai 5 volt, meskipun mungkin
untuk mengubah ujung atas jangkauan mereka menggunakan pin aref dan
analogReference () fungsi. Ada beberapa pin lainnya di papan yang tertulis :

a. Aref. Referensi tegangan untuk inmput analog. Digunakan dengan analog
Reference ().

b. Reset. Untuk me-reset papan sehingga program akan mulai lagi dari awal.
Perhatikan bahwa tombol reser ini bukan untuk menghapus program atau
mengosongkan mikrokontroler. Tombol reset Arduino Uno dirancang untuk
menjalankan program yang tersimpan didalam mikrokontroller dari awal.
Tombol reset terhubung ke Atmega328 melalui kapasitor 100nf. Setelah
tombol reset ditekan cukup lama untuk me-reset chip, sofiware IDE Arduino
dapat juga berfungsi untuk meng-upload program dengan hanya menekan

tombol upload di sofiware IDE Arduino.
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2.5.3 Konfigurasi Pin ATMega328

Berikut gambar 2.19 adalah konfigurasi pin ATMega328 yang digunakan

pada rancangan alat ini:

(PCINT14/RESET) PC6 [ 1 28 [J PC5 (ADCS/SCLIPCINT13)
(PCINT16RXD) PDO ]2 21 [ PC4 (ADCA/SDAPCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 0] 3 26 ) PC3 (ADCIPCINT11)
(PCINT18ANTO) PD2 ] 4 25 0 PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT1S/OC2BANT1) PD3 [ 5 24 1 PC1 (ADC1/PCINTS)
(PCINT20/XCK/TO) PD4 []6 23 [ PCO (ADCO/PCINTS)
veeq? 2[GND
GND[]8 21 [ AREF
(PCINTE/XTAL1/TOSC1) PB6 ]9 20 D AVCC

(PCINT7IXTAL2TOSC2) PBT 191 PBA (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 [ 11 18 [J PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/OCOAJAIND) PDE [ 12 170 PB3 (MOSVOC2A/PCINT3)
(PCINT2XAINT) PDT [] 13 16 [J PB2 (SSIOC1BPCINT2)
(PCINTO/CLKOACP1) PBO (] 14 150 PB1 (OCIAPCINTI)

=

—

Gambar 2.16 Konfigurasi PIN ATMega328 """

Keterangan :

Tabel 2.4 Keterangan Port B ATMega 328 '

Port Pin Alternate Functions
XTAL2 (Chip Clock Oscillator pin 2)

PB7T TOSC2 (Timer Oscillator pin 2)
PCINTT (Pin Change Interrupt 7)
XTAL1 (Chip Clock Oscillator pin 1 or External clock input)
PBE& TOSC1 (Timer Oscillator pin 1)
PCINTS (Pin Change Intermupt 6)
PBS SCK (SP1 Bus Master clock Input)
PCINTS (Pin Change Interrupt 5)
PB4 MISO (SPI Bus Master Input/Stave Output)

PCINT4 (Pin Change Interrupt 4)

MOSI (SP1 Bus Master Output/Slave Input)
PB3 OC2A (Timer/Counter2 Output Compare Match A Output)
PCINT3 (Pin Change Interrupt 3)

BE (SP1 Bus Master Slave select)

PB2 OC18 (Timer/Counter! Output Compare Maltch B Output)
PCINT2 (Pin Change Interrupt 2)
PB1 OC1A (Timer/Counter1 Output Compare Match A Output)

PCINT1 (Pin Change Interrupt 1)
IcP {'!m!cou-rl Input Capture Input)

26




Tabel 2.5 Keterangan Port C ATMega 328 '

Port Pin Ahernate Function

PCS RESET (Reset pin)

PCINT14 (Pin Change Interrupt 14)

ADCS (ADC Input Channel 5)
PC5 SCL (2-wire Serial Bus Clock Line)
PCINT 13 (Pin Change Interrupt 13)
| ADCA4 (ADC Input Channel 4)
PC4 SDA (2-wire Serial Bus Data Input/Output Line)
PCINT12 (Pin Change Interrupt 12)
ADC3 (ADC Input Channel 3)
PCINT11 (Pin Change Interrupt 11)
ADC2 (ADC Input Channel 2)
PCINT10 (Pin Change Intesrupt 10)
ADC1 (ADC Input Channel 1)
PCINTS (Pin Change Intermupt 8)
ADCO (ADC Input Channel 0)
PCINTS (Pin Change Interrupt 8)

PCO

Tabel 2.6 Keterangan Port D ATMega 328 "

Port Pin Alternate Function

07 AIN1 (Analog Comparator Negative Input)
PCINT23 (Pin Change Intermupt 23)

AIND {Analog Comparator Positive Input)

PD6 OCOA (Timer/Counter) Output Compare Maltch A Output)
PCINT22 (Pin Change Interrupt 22)

T1 (Timen'Counter 1 External Counter Input)

PDS OC0B (Timer/Counter( Output Compare Match B Output)
PCINT21 (Pin Change Interrupt 21)

XCK (USART External Clock Input/Output)

PD4 T0 (Timer'Counter 0 External Counter Input)

PCINT20 (Pin Change Interrupt 20)

INT1 (External Interrupt 1 Input)

PD3 OC2ZB (Timer/Counter2 Output Compare Match B Output)
PCINT 18 (Pin Change Interrupt 19)
FO2 INTD (External Interrupt 0 Input)

PCINT18 (Pin Change Interrupt 18)
TXD (USART Output Pin)
PCINT17 (Pin Change Interrupt 17)
RXD (USART Input Pin)

PCINT16 (Pin Change Interrupt 16)

PD1

2.5.4 Komunikasi Serial

Komunikasi serial merupakan komunikasi data dengan pengiriman data satu
per satu pada satuan waktu.Transmisi data pada komunikasi serial dilakukan per
bit. ATmega328 inimenyediakan UART TTL (5V) komunikasi serial, yang
tersedia pada pindigital 0 (RX) dan 1 (TX).

Komunikasi serial melalui USB dan muncul sebagai com port virtual
untukperangkat lunak pada komputer.Firmware Arduino menggunakan
USBdriver standar COM, dan tidak ada driver eksternal yang dibutuhkan.Namun,

pada Windows, file.Inf diperlukan. Perangkat lunakArduinotermasuk monitor
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serial yang memungkinkan data sederhana yang akandikirim ke board Arduino.

RX dan TX LED di boardakan berkedip ketikadata sedang dikirim melalui chip

USB-to-serial dan koneksi USB kekomputer. ATmega328 ini juga mendukung

komunikasi 12C (TWI) dan SPLFungsi ini digunakan untuk melakukan

komunikasi inteface pada sistem.

Komunikasi serial pada umumnya memiliki dua mode :

1.

2.

Sinkron

Pada mode sinkron data dikirim bersamaan dengan sinyal clock, hal ini
menyebabkan antara satu karakter dengan karakter lainnya memiliki jeda
waktu yang sama.

Asinkron

Mode asinkron ini pengiriman data dikirim tanpa sinyal clock/sinkronasi
sinyal clock. Oleh karena itu pada mode asinkron Transmitter yang
mengirimkan data harus menyepakati suatu standart
UniversalAsynchronous Receive Transmit (UART) sehingga komunikasi
data dilakukan dengan suatu standart yang telah disepakati antara
Transmitter dan Receiver.

Dalam pengaturan UART terdapat perintah-perintah yang berguna sebagai

pengaturan yaitu start bits, data bits, parity bit, dan juga stop bits. Dibawah ini

akan dijelaskan mengenai perintah-perintah diatas :

1.

Start Bit : merupakan penanda awal dimana akan dilakukan suatu proses
pengiriman bit data.
Data Bit : merupakan data yang akan dikirim.

Parity Bit :berfungsi sebagai “flag”, atau bisa dikatakan sebagai penanda.
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4. Stop Bit : berguna sebagai penanda proses pengiriman bit data telah
selesai.

Dalam pengiriman data secara digital terdapat dua buah ukuran yang
penting untuk diketahui, yaitu Bit Rate dan Baud Rate. Perbedaan antara Bit Rate
dan Baud Rate yaitu :

1. Bit Rate
Jumlah dari bit yang terkirim atau diterima per satuan waktu (second).
2. Baud Rate

Banyaknya perubahan data yang terjadi per satuan waktu.

Pada komunikasi serial umumnya jumlah data yang dikirim adalah satu bit
start, delapan bit data, dan satu bit stop sehingga dalam satu frame data terdapat

sepuluh bit dengan baud rate 9600.

2.6 ADC (Analog Digital Converter)

Dengan menggunakan ADC maka sinyal input yang berupa data
analog akan diubah ke dalam bentuk digital. Umumnya sinyal-sinyal yang
ada berupa data analog seperti cahaya, suhu, udara, tegangan listrik dan lain-
lain. Perubahan ini dilakukan agar data analog tersebut dapat diproses lebih
lanjut oleh komputer dalam bentuk data digital.

Prinsip kerja ADC :
1. Melakukan konversi sinyal analog menjadi suatu besaran yang merupakan

rasio perbandingan tegangan input dengan tegangan referensi.
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2. Bila tegangan input diketahui 3 V dan tegangan referensi 5 V.
Rasio input terhadap referensi sebesar
Vin/ Vref=3/5=0.6 X 100 % = 60 %
maka dengan menggunakan maksimal data digital sebesar 255 (ADC 8
bit) akan diperoleh data ADC sebesar:
Data ADC = (3/ 5) X 255 = 153 (sinyal dalam data digital 10011001)
Secara matematis proses ADC dapat dinyatakan dengan :
Data ADC = (Vin/ Vref) X Maksimal data digital
2.7 Rangkaian Pengkondisi Sinyal (Signal Conditioning)
Pada sensor gas ini, rangkaian pengkondisi sinyal yang dipakai adalah
rangkaian pembagi tegangan yang biasanya digunakan untuk membagi tegangan

atau mengkonversi dari resistansi sebuah tegangan.

i
— 1,
R13 vs

vQ

R2

yy

J

VO

&
<

— A

Gambar 2.17. Rangkaian Pembagi Tegangan''"

Berdasarkan rangkaian pada gambar 2.17, bisa dilihat bahwa tegangan output
yang diberi simbol V; dan arus yang bersimbol I, mengalir ke rangkaian R, dan
R,. Hasil pada tegangan V| merupakan hasil dari penggabungan atau penjumlahan
dari rumus Vs dan V. Untuk rumusnya sendiri adalah :

VI=VS+V0 =IR1+ IR2
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Gambar 2.18. Penjabaran Rangkaian Pembagi Tegangan tH

Dari rangkaian dan penjabaran pada gambar 2.18 diatas, bisa ditemukan
bahwa tegangan masukan dibagi menjadi 2 bagian, nilai atau besaran masing-
masing ditentukan dengan berapa tegangan pada resistor yang terdapat dalam
rangkaian tersebut. Dari rangkaian dan keterangan diatas, maka dapat disimpulkan

bahwa :

VO—VI( i )
> R1+ R2
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BAB I
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah experimental

research (penelitian percobaan). Dimana pada penelitian ini dibuat sebuah alat

yang mampu mengidentifikasi kadar alkohol pada suatu minuman dengan

menggunakan electronic nose dan metode forward-only counterpropagation.

3.2. Rancangan Penelitian

Studi literatur

Pra Proses

Deteksi Gas

Pengkondisian Sinyal

Alkohol

-

A

Jaringan Syaraf Tiruan

Proses Identifikasi

Forward-only
Counterpropagation

h

Hasil Keputusan

N

/

Proses Akhir

Hasil penelitian Analisis Hasil Tugas | | Dokumentasi Hasil
Akhir Tugas Akhir

Gambar 3.1 Rancangan Penelitian
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3.3. Prosedur Penelitian

Metodelogi penelitian yang digunakan untuk pengidentifikasian kadar
alkohol pada minuman melalui beberapa tahap yaitu:
1. Studi Literatur

Pada tahap ini dilakukan pencarian dan pendalaman materi yang berkaitan
dengan tema yang akan dikembangkan dan dimuat kedalam skripsi. Materi yang
akan digunakan sebagai landasan teori yang menjadi dasar dalam pengembangan
ide dalam skripsi ini mencakup hal — hal berikut seperti; Alkohol, e-nose, sensor
gas, mikrokontroler arduino uno, dan metode jaringan saraf tiruan forward-only
counterpropagation. Literatur yang digunakan dapat berupa buku referensi,
skripsi dan jurnal serta artikel — artikel lainya yang berkaitan.

2. Deteksi gas alkohol

Pada tahap ini terjadi proses pendeteksian gas alkohol oleh deret sensor dari
sampel-sampel yang diujikan.

3. Pengkondisian Sinyal (Signal Conditioning)

Pada rangkaian pengkondisi sinyal, sinyal didapat dari deret sensor yaitu:
sensor TGS 2620, TGS 822 dan MQ-3 dimana data diperoleh dari masing-
masing sensor berdasarkan sensitivitas masing — masing sensor. Deret sensor
gasdigunakan untuk mendeteksi gas yang dihasilkan oleh sampel alkohol yang
masih berupa sinyal analog. Arduino uno digunakan sebagai pemprosessan data
sehingga data yang telah dideteksi oleh sensor dapat dikonversikan oleh ADC
kedalam bentuk data digital dan dapat diolah lebih lanjut oleh PC menggunakan

jaringan saraf tiruan metode forward-only counterpropagation.
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4. Rancangan struktur forward-only conterpropagation
Merancang struktur forward-only counterpropagation akan menjadi langkah
awal dalam pengembangan Al pada sistem ini. Dalam penelitian ini akan
dibangun struktur forward-only counterpropagation dengan rincian:
| input layer 3 unit, 1 hidden layer 6 unit, dan 1 output layer 4 unit, seperti yang

dapat dilihat pada gambar 3.2

Kohonen
Layer

Gambar 3.2 Rancangan Struktur Forward-only Counterpropagation

5. Rancangan pembelajaran JST forward-only counterpropagation
Setelah  perancangan struktur jaringan saraf tiruan forward-only
counterpropagation selesai dirancang, maka langkah perancangan selanjutnya

yang dilakukan adalah perancangan proses pembelajaran jaringan saraf tiruan




Jorward-only counterpropagation, dimana proses pembelajaran tersebut dimulai

dari perancangan proses training bobot seperti di perlihatkan pada gambar 3.3

, Forward-Only Counterpropagation

’ Step 1 : Hitung dan update bobot di hidden
/ kohonen layer E
s : §
E Step 2 : Hitung dan update bobot di output i
E / grossberg layer E

/ Hasil bobot /

Gambar 3.3 Rancangan Proses Pembelajaran Bobot

Proses pembeajaran tersebut terdiri dari :

a. Input data : merupakan proses dimana data yang didapatkan dari data
respon deretan sensor gas.

b. Forward-Only Counterpropagation: Merupakan sebuah metode sistematik

untuk pembelajaran jaringan saraf tiruan.

c. Hasil bobot: merupakan hasil dari proses pembelajaran.




Proses identifikasi dilakukan setelah proses pembelajaran pada sistem karena
pada proses identifikasi diperlukan bobot. Proses pengidentifikasian dapat dilihat

pada gambar 3.4 berikut ini.

Bobot

A

) Forward-only
Minuman alkohol [ Preprocessing || counterpropagation |—»| Output
Identification

Gambar 3.4 Proses Identifikasi FO Counterpropagation

Setelah proses training diatas terpenuhi dan didapatkan nilai bobot, maka
langkah selanjutnya adalah proses identifikasi. Proses ini hampir mirip proses

pembelajaran, bedanya pada proses identifikasi telah memiliki nilai bobot.

6. Hasil Penelitian

Pada tahap ini telah diketahui hasil dari output tugas akhir yang dikerjakan dan
diharapkan akan menghasilkan 4 output yaitu non-alkohol, golongan A, golongan
B, dan golongan C berdasarkan data yang didapat dari pengolahan data forward-

only counterpropagation.

7. Analisis Hasil Tugas Akhir
Pada tahap ini akan dianalisa hasil tugas akhir yang dikerjakan dan hal apa saja
yang akan mempengaruhi hasil tersebut.
8. Dokumentasi Hasil Tugas Akhir
Ini merupakan tahap terakhir dari tugas akhir, pada tahap ini dilakukan rekap

dokumentasi dari hasil yang telah tercapai seperti alat uji, program, hasil screen

shot interface program, dan lain lain yang dirasa perlu.




3.4 Alat dan bahan penelitian
3.4.1 Alat penelitian
Alat yang digunakan dalam melaksanakan penelitian skripsi ini adalah sebagai
berikut:
a. Hardware
1) Sensor Gas TGS 2620, TGS 822 dan MQ-3
2) Mikrokontroler Arduino Uno
3) Kabel USB Board Arduino Uno
4) Power Supply
5) Laptop (Processor Intel Core i 5, VGA 2 GB, RAM 4 GB, OS
Windows 8).
b. Software
1) Borland Delphi 7
2) Program Aplikasi Arduino Uno (Arduino I.D.E)
3.4.2 Bahan Penelitian
Pada pembuatan tugas akhir ini terdiri dari beberapa sampel alkohol yang
akan diteliti. Sampel yang diambil terdiri dari beberapa kategori, yaitu:
1) Sampel Acuan
Pada sampel acuan terdiri dari sampel yang diracik dengan menggunakan
rumus pengenceran:
ml * vl =m2 *v2 [P
5% * 70ml = 70% * v2

v2 =350/70ml =5 ml

37




Keterangan :
m1 = persen alkohol yang diinginkan
vl = volum alkohol yang diinginkan
m2 = alkohol murni 70%
v2 = volum alkohol murni
Jadi, untuk mendapatkan 70 ml alkohol 5% dicampurkan 5 ml alkohol murni
(70%) dan 65 ml aquades.
Maka sampel yang akan dijadikan sampel acuan sebagai berikut :
a) Sampel alkohol 5% : sampel ini sebagai sampel acuan minuman
alkohol golongan A.
b) Sampel alkohol 20% : sampel ini sebagai sampel acuan minuman
alkohol golongan B.
¢) Sampel alkohol 55% : sampel ini sebagai sampel acuan minuman
alkohol golongan C.
d) Udara bebas : digunakan sebagai acuan minuman non-alkohol.
2) Sampel Uji
a) Minuman non-alkohol (Green Sands).
b) Minuman Golongan A (Bir Bintang 4,7 % alkohol).
¢) Minuman Golongan B (Anggur Merah SWC Brothers 14,7% alkohol).
d) Minuman Golongan C (-).
e) Minuman Golongan D (-).

Selain minuman beralkohol yang didapatkan dipasaran, juga dilakukan

pengujian terhadap sampel bukan acuan yang mana sampel diracik sendiri




menggunakan rumus pengenceran seperti sampel acuan, berikut sampel

yang diujikan:

a) Sampel alkohol 6%

b) Sampel alkohol 7%

¢) Sampel alkohol 8%

d) Sampel alkohol 9%

e) Sampel alkohol 10%

f) Sampel alkohol 70%

3) Wadah minuman/cairan alkohol.

3.5 Perancangan Sistem
3.5.1 Blog Diagram

Berikut bentuk blok diagram dari sistem yang akan dibangun:

TGS, e Signal Mikrokontroler
TO8 622 Conditionin " Arduino uno . B
MQ-3 : &

Gambar 3.5 Rancangan Blok Diagram Sistem.

Berdasarkan blok diagram diatas dapat dilihat bahwa sistem ini akan
menerima input sinyal dari beberapa set sensor gas, yaitu; TGS 2620, TGS 822,
dan MQ-3. Ketika sensor mendeteksi adanya unsur gas dari sampel uji maka
resistansi / tahanan dari sensor akan berubah sehingga mengakibatkan perubahan
voltase. Resistansi sensor akan menurun tergantung konsentrasi zat uji yang

terdeteksi, semakin kuat konsentrasi zat uji yang terdeteksi maka semakin rendah

resistansi sensor. Sinyal ini akan diproses oleh rangkaian pengkondisi sinyal




untuk diteruskan ke rangkaian analog digital converter (ADC). Kemudian sinyal
ini akan dikonversikan kedalam bentuk digital. Sinyal dalam bentuk digital inilah
yang akan diteruskan ke PC. Pada PC data akan dianalisa lebih lanjut

menggunakan jaringan saraf tiruan metode forward-only counterpropagation.

3.5.2 Diagram Skema Sistem
3.5.2.1 Rangkaian Sensor

_OT

. s 4 ___ TGS SENSOR]

[ % - ) A

JP}

Gambar 3.6 Skema Rangkaian Sensor
Pada gambar 3.6 skema rangkaian sensor ini menggunakan beberapa
komponen elektronika untuk mendukung fungsi kerja dari sensor tersebut,
diantaranya : |
1. Resistor berfungsi untuk memberikan nilai RL dan RS pada rangkaian.
2. LED berfungsi untuk pemberi tanda bahwa tegangan telah masuk ke

dalam rangkaian.



3. Jumper header sebagai penghubung Vin, GND, dan Vout dengan

rangkaian pengkondisi sinyal.

3.5.2.2 Rangkaian ADC dan Antarmuka Data Serial
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Gambar 3.7 Skema Rangkaian Arduino uno

Pada penelitian tugas akhir ini, ADC dan Antar muka Data Serial yang
berfungsi sebagai pengolah dan pengirim sinyal ini menggunakan rangkaian
minimum Arduino Uno yang berbasis pada mikrokontroller ATMega 328. Pada
rangkaian ini, ada beberapa pin yang digunakan yaitu :

1. Pin A0-A2 digunakan sebagai input data analog dari rangkaian sensor gas.
2. Pin GND digunakan sebagai pemberi ground ke rangkaian sensor gas.
3. Port Data Serial menghubungi Arduino dengan PC/laptop, digunakan port

data serial yang terdapat pada Arduino Uno.
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3.5.3 Mekanik Sistem

Arduino uno Kabel USB Lapop
Gambar 3.8 Mekanik Sistem
Pada gambar 3.8 tersebut, mekanik sistem terdiri dari power supply 12 v,
rangkaian sensor beserta wadah uji sebagai tempat peletakan sampel uji, Arduino
Uno, Rangkaian IC 7805, dan PC. Data yang didapat dari respon sensor akan
diolah di arduino dan dikirimkan ke PC dan dilakukan proses jaringan syaraf

tiruan forward-only counterpropagation sehingga dapat mengidentifikasi

minuman beralkohol.
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3.6 Diagram alir perancangan Software

3.6.1 Diagram Alir Pembacaan Data

| Mulai '
Inisialisasi Input Pin
Analog, variable sesnsor
Baca data dari
rangkaian sensor

Baca nilai input Analog dari 3 buah pin :
Baca Analaog pin 0 = input sensor 1
Baca Analaog pin 1 = input sensor 2

Baca Analaog pin 2 = input sensor 3

Tambahkan Karakter
setelah nilai input sensor

(s1As2Bs3C)
Delay (1000);

-

Gambar 3.9. Diagram Alir Pembacaan Data
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3.6.2 Diagram Alir Forward-Only Counterpropagation
< Inisialisasi Semua bobot >

v

/ Masukan target input dan target output /

Epoch <= Max Epoch

Epoch = Epoch +1

r
Hitung bobot input / Nilai Bobot /

D(j)=3x, -v,

I

y ( Stop )
Update bobot di kohonen

v, (baru) = (1-a v, (lama)+ ax,

.
Update bobot di grossberg
Wh (bam) =w, (lama) +a(y, —w,)

3

Gambar 3.10 Diagram Alir Pembelajaran Forward-Only
Counterpropagation

Proses identifikasi forward-only counterpropagation terjadi setelah proses
pembelajaran terpenuhi dan didapatkan nilai bobot yang kemudian akan masuk ke
bobot identifikasi. Diagram alir untuk proses identifikasi dapat dilihat pada

gambar 3.11 dibawah ini :



>

A

< Inisialisasi

Y

/ Input Data

/.

r

Proses Identifikasi

Y=1 Y,=0
Y3=0 Y4=0

YI
Identifikasi=
“non-alkohol™

Y]"‘O Y]:l
Y3=0 Y4=0

Y,=0 Y,=0
Y3=1 Y4=0

Y|:0 Y3=0

Identifikasi= Y
“Golongan A™

Y3=0 Y4=1

Identifikasi=
“Golongan B”
Identifikasi=
“Golongan C”
\2
/ Tampilkan Hasil Identifikasi /

Gambar 3.11. Diagram Alir Identifikasi Forward-Only Counterpropagation




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Alat

Tahap impelementasi terdiri dari implementasi hardware dan implementasi
software. Implementasi hardware yaitu merangkai komponen yang digunakan
sesuai dengan rancangan yang dibuat. Sedangkan implementasi soffware yaitu
membuat program yang akan digunakan untuk mengenali minuman beralkohol
yang diujikan.
4.1.1 Implementasi Hardware

Berikut gambar rangkaian alat setelah dirangkai :

Gambar 4.1 Alat setelah dirangkai

Pada gambar 4.1 rangkaian sensor terhubung ke rangkaian ic 7805 yang mana
digunakan untuk mengkonversi tegangan power supply 12 v menjadi 5 v.
Selanjutnya, output rangkaian sensor akan diolah pada arduino uno dan

dilanjutkan ke pc/laptop.




4.1.2 Implementasi Software
Dalam tugas akhir ini, software yang digunakan yaitu delphi 7. Software
terdiri dari tabsheet pembacaan data sensor dan tabsheet train / identifikasi.

Berikut tampilan dari software yang dibuat :

Gambar 4.3 Tabsheet Train / identifikasi
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4.2 Pengujian dan Analisa Rangkaian Sistem
Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa alat yang dibuat dapat berjalan
dengan baik dan tidak menimbulkan masalah saat dilakukan pengambilan sampel
data.
Berikut peralatan dan prosedur pengujian:
1. Peralatan Pengujian

a. Rangkaian sensor Tgs 2620, Tgs 822, MQ-3.

b. Wadah uji untuk sampel.

c. Rangkaian power supply.

d. Mikrokontroler Arduino Uno.

e. Personal Computer (PC).

)

Prosedur Pengujian

a. Menghubungkan power supply dengan rangkaian sensor sebagai
catu daya.

b. Menghubungkan output dari rangkaian sensor ke mikrokontroler
Arduino Uno.

c. Meng-upload program mikrokontroler Arduino Uno.

d. Mengamati keluaran yang ditampilkan pada serial monitor Arduino
Uno di PC.

e. Mencatat dan mengolah hasil pengujian ke dalam tabel.

Pengujian terhadap deret sensor dilakukan dengan menggunakan cairan
alkohol 70% (alkohol murni). Pemanasan deret sensor dilakukan terlebih dahulu
sebelum pengujian dilakukan. Sensor menunjukkan kestabilan dalam waktu 5-8

menit. Pengujian yang dilakukan kepada deret sensor membuat tegangan dari
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deret sensor mengalami kenaikan. Nilai tegangan deret sensor ini terus berubah
saat deret sensor mendeteksi adanya bau gas alkohol. Hal ini berarti ketiga sensor
yang digunakan dapat mendeteksi adanya bau alkohol.

Berikut ini tabel data keluaran ADC pada serial monitor Arduino ide :
Tabel 4.1. Tabel keluaran ADC serial monitor Arduino

Sensor Tgs 2620
Out ADC Keterangan
Vout (Volt) Serial Monitor
0.42 085 Udara Bebas
4.58 938 Cairan alkohol 70%
Sensor Tgs 822
Keterangan
Out ADC
Vout (Volf) Serial Monitor
0.33 068 Udara Bebas
4.85 993 Cairan alkohol 70%
Sensor MQ-3
Out ADC Keterangan
Vo (¥ol) Serial Monitor
0.51 105 Udara Bebas
4,64 950 Cairan alkohol 70%

Berdasarkan Tabel 4.1. di atas, diperoleh nilai tegangan ketiga sensor dan
data keluaran ADC dari serial moitor arduino ide. Vout didapat dengan

menggunakan rumus :

Vout = Data out ADC /1024 *5V

Hasil dari keluaran ADC ini menunjukkan bahwa nilai keluaran ADC/
Vout pada udara bebas lebih kecil dari pada nilai keluaran ADC/ Vout pada saat

terdeteksinya bau gas alkohol.
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4.2 Pengujian dengan menggunakan sampel acuan
Sebelum dilakukannya pengujian terhadap minuman beralkohol. Terlebih
dahulu dilakukan pengujian terhadap sampel alkohol acuan. Dimana sampel ini
akan menjadi acuan dari training untuk identifikasi minuman beralkohol. Sampel
acuan yang akan digunakan yaitu sampel alkohol racikan sendiri menggunakan
rumus pengenceran.
Berikut rumus pengenceran :
ml * vl=m2 *v2 P!
Keterangan :
m1l = persen alkohol yang diinginkan
v1 = volume alkohol yang diinginkan
m2 = alkohol murni 70%
v2 = volume alkohol murni
Pengujian sampel acuan sendiri dilakukan dengan cara menempatkan cairan
alkohol dibawah wadah rangkaian sensor dan dibantu oleh fan yang meniupkan
bau gas alkohol pada wadah rangkaian sensor. Rangkaian sensor terhubung
dengan power supply sebagai catu daya dan Arduino Uno sebagai mikrokontroler
yang menghubungkan ke personal computer (PC) untuk ditampilkan. Sebelum
pengujian, dilakukan pemanasan pada rangkaian sensor kira-kira 5-8 menit.
Pengujian dilakukan dan data ditampilkan pada PC. Data output ADC diambil
sebanyak 100 counter setelah fan dihidupkan. Data output ADC deret sensor
kemudian disimpan kedalam bentuk txt atau kedalam notepad. Data output ADC
inilah yang nantinya akan menjadi data fraining untuk forward-only

counterpropagation.



4.2.1 Respon Sensor Terhadap sampel acuan 1 (alkohol 5%)

Sampel acuan 1 yaitu sampel alkohol 5% dan diambil sebagai sampel acuan
untuk golongan A. Sampel didapatkan dari pencampuran alkohol murni (70%)
dengan aquades. Untuk mendapatkan cairan alkohol 5% dipakai rumus
pengenceran sebagai berikut :

ml * vl =m2 *v2 P!

5% * 70ml = 70% * v2

v2 =350/70ml = 5 ml

Keterangan :

m1 = persen alkohol yang diinginkan

vl = volume alkohol yang diinginkan

m2 = alkohol murni 70%

v2 = volume alkohol murni

Jadi, untuk mendapatkan 70 ml alkohol 5% dicampurkan 5 ml alkohol murni
(70%) dan 65 ml aquades.

Setelah sampel alkohol 5% selesai, barulah dilakukan pengambilan data

sampel. Data output ADC sampel alkohol 5% yang diambil yaitu 100 counter data

setelah fan dihidupkan.
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Berikut grafik deret sensor pada sampel alkohol 5% dalam 5 kali

percobaan:

a. Percobaan 1
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Gambar 4.4 Grafik Deret Sensor pada sampel alkohol 5% Percobaan 1

b. Percobaan 2
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Gambar 4.5 Grafik Deret Sensor pada sampel alkohol 5% Percobaan 2
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¢. Percobaan 3
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Gambar 4.6 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 5% Percobaan 3

d. Percobaan 4
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Gambar 4.7 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 5% Percobaan 4




e. Percobaan 5
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ADC tiap percobaan masing-masing sensor.

a. Sensor TGS 2620

Rata-rata Percobaan 1 : 830,22
Rata-rata Percobaan 2 : 833,96
Rata-rata Percobaan 3 : 834.86
Rata-rata Percobaan 4 : 837.11

Rata-rata Percobaan 5 : 837,30

Gambar 4.8 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 5% Percobaan 5

Dari 5 kali percobaan, didapatkan data ADC deret sensor terhadap sampel
alkohol 5% hampir sama dalam tiap percobaan. Untuk memilih data ADC yang
digunakan pada fraining, dicari rata-rata data ADC tiap percobaan. Kemudian
rata-rata data ADC tiap percobaan tersebut ditambahkan dan dibagi 5. Rata-rata
tiap percobaan yang mendekati dengan rata-rata data fraining akan dijadikan

sebagai data ADC fraining untuk 5% masing-masing sensor. Berikut rata-rata data
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Rata-rata data training = (RP1+RP2+RP3+RP4+RP5) / 5
= (830,22 + 833,96 + 834,86 + 837,11 + 837,30) / 5
= 834,69
Jadi, Data ADC yang diambil untuk data fraining adalah data ADC dari
Percobaan 3.
b. Sensor TGS 822
1) Rata-rata Percobaan 1 : 944,14
2) Rata-rata Percobaan 2 : 944,90
3) Rata-rata Percobaan 3 : 945,44
4) Rata-rata Percobaan 4 : 947,37
5) Rata-rata Percobaan 5 : 945,90
Rata-rata data training = (RP1+RP2+RP3+RP4+RP5) / 5
= (944,14 + 944,90 + 945,44 + 947,37 + 945,90 / 5
= 945,55
Jadi, Data ADC yang diambil untuk data training adalah data ADC dari
Percobaan 3.
¢. Sensor MQ-3
1) Rata-rata Percobaan 1 : 839,58
2) Rata-rata Percobaan 2 : 833,83
3) Rata-rata Percobaan 3 : 832,26
4) Rata-rata Percobaan 4 : 832,72

5) Rata-rata Percobaan 5 : 827,36
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Rata-rata data training = (RP1+RP2+RP3+RP4+RP5) / 5
= (839,58 + 833,83 + 832,26 + 832,72 + 827,36 / 5
= 833,15
Jadi, Data ADC yang diambil untuk data training adalah data ADC dari
Percobaan 2.
4.2.2 Respon Sensor Terhadap sampel acuan 2 (alkohol 20%)

Sampel acuan 2 yaitu sampel alkohol 20% yang diambil sebagai sampel
acuan untuk golongan B. Sampel didapatkan dari pencampuran alkohol murni
(70%) dengan aquades. Untuk mendapatkan cairan alkohol 20% dipakai rumus
pengenceran sebagai berikut :

ml * vl =m2 * v2 P!
20% * 70ml = 70% * v2

v2 = 1400/70ml = 20 ml

Keterangan :
ml = persen alkohol yang diinginkan
vl = volume alkohol yang diinginkan
m2 = alkohol murni (70%)
v2 = volume alkohol murni

Jadi, untuk mendapatkan 70 ml alkohol 20% dicampurkan 20 ml alkohol murni
(70%) dan 50 ml aquades.
Setelah alkohol 20% selesai dicampurkan, barulah dilakukan pengambilan

data. Data ADC yang diambil yaitu 100 counter data setelah fan dihidupkan.
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Berikut grafik deret sensor pada sampel alkohol 20 % dalam 5 Kkali
percobaan:

a. Percobaan 1
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Gambar 4.9 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 20% Percobaan 1

b. Percobaan 2
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Gambar 4.10 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 20% Percobaan 2
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¢. Percobaan3
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Gambar 4.11 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 20% Percobaan 3

d. Percobaan 4
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Gambar 4.12 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 20% Percobaan 4
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e. Percobaan 5
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Gambar 4.13 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 20% Percobaan §

Dari 5 kali percobaan, didapatkan data ADC deret sensor terhadap sampel
alkohol 20% hampir sama dalam tiap percobaan. Untuk memilih data ADC yang
digunakan pada fraining, dicari rata-rata data ADC tiap percobaan. Kemudian
rata-rata data ADC tiap percobaan tersebut ditambahkan dan dibagi 5. Rata-rata
tiap percobaan yang mendekati dengan rata-rata data fraining akan dijadikan
sebagai data ADC fraining untuk 20% masing-masing sensor. Berikut rata-rata
data ADC tiap percobaan masing-masing sensor.

a. Sensor TGS 2620
1) Rata-rata Percobaan 1 : 899.15
2) Rata-rata Percobaan 2 : 895,47
3) Rata-rata Percobaan 3 : 894,27
4) Rata-rata Percobaan 4 : 893,31
5) Rata-rata Percobaan 5 : 896,10
Rata-rata data training = (RP1+RP2+RP3+RP4+RP5) / 5

= (899,15 + 895,47 + 894,27 + 893,31 + 896,10) / 5

= 895,66
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Jadi, Data ADC yang diambil untuk data fraining adalah data ADC dari
Percobaan 2.
b. Sensor TGS 822
1) Rata-rata Percobaan 1 : 982,76
2) Rata-rata Percobaan 2 : 984,11
3) Rata-rata Percobaan 3 : 982,98
4) Rata-rata Percobaan 4 : 982,80
5) Rata-rata Percobaan 5 : 983,98
Rata-rata data training = (RP1+RP2+RP3+RP4+RP5) / 5
= (982,76 + 984,11 + 982,98 + 982,80 + 983,98 / 5
= 983,326
Jadi, Data ADC yang diambil untuk data fraining adalah data ADC dari
Percobaan 5.
¢. Sensor MQ-3
1) Rata-rata Percobaan 1 : 917,17
2) Rata-rata Percobaan 2 : 914,27
3) Rata-rata Percobaan 3 : 910,21
4) Rata-rata Percobaan 4 : 908,90
5) Rata-rata Percobaan 5 : 903,78
Rata-rata data training = (RP1+RP2+RP3+RP4+RP5) / 5
=(917,17 + 914,27 + 910,21 + 908,90 + 903,78 / 5
=910.866
Jadi, Data ADC yang diambil untuk data training adalah data ADC dari

Percobaan 3.
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4.2.3 Respon Sensor Terhadap sampel acuan 3 (alkohol 55%)

Sampel acuan 3 yaitu sampel alkohol 55% yang diambil sebagai sampel
acuan untuk golongan C. Sampel didapatkan dari pencampuran alkohol murni
(70%) dengan aquades. Untuk mendapatkan cairan alkohol 55% dipakai rumus
pengenceran sebagai berikut :

ml * vl =m2 * v2 P!
55% * 70ml = 70% * v2

v2 =3850/70ml = 55 ml

Keterangan :
ml = persen alkohol yang diinginkan
vl = volume alkohol yang diinginkan
m2 = alkohol murni (70%)
v2 = volume alkohol murni

Jadi, untuk mendapatkan 70 ml alkohol 55% dicampurkan 55 ml alkohol
murni (70%) dan 15 ml aquades.
Setelah alkohol 55% selesai dicampurkan, barulah dilakukan pengambilan

data. Data ADC yang diambil yaitu 100 counter data setelah fan dihidupkan.
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Berikut grafik deret sensor pada sampel alkohol 55 % dalam 5 kali percobaan:

a. Percobaan 1
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Gambar 4.14 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 55% Percobaan 1

b. Percobaan 2
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Gambar 4.15 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 55% Percobaan 2
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¢. Percobaan3
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Gambar 4.16 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 55% Percobaan 3

d. Percobaan 4
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Gambar 4.17 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 55% Percobaan 4
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e. Percobaan 5
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Gambar 4.18 Grafik Sensor Deret pada sampel alkohol 55% Percobaan 5

Dari 5 kali percobaan, didapatkan data ADC deret sensor terhadap sampel
alkohol 55% hampir sama dalam tiap percobaan. Untuk memilih data ADC yang
digunakan pada training, dicari rata-rata data ADC tiap percobaan. Kemudian
rata-rata data ADC tiap percoban tersebut ditambahkan dan dibagi 5. Rata-rata
tiap percobaan yang mendekati dengan rata-rata data fraining akan dijadikan
sebagai data ADC fraining untuk 55% masing-masing sensor. Berikut rata-rata
data ADC tiap percobaan masing-masing sensor.

a. Sensor TGS 2620
1) Rata-rata Percobaan 1 : 935,24
2) Rata-rata Percobaan 2 : 934,09
3) Rata-rata Percobaan 3 : 932,20
4) Rata-rata Percobaan 4 : 931,92

5) Rata-rata Percobaan 5 : 932,08



Rata-rata data fraining = (RP1+RP2+RP3+RP4+RP5) / 5
= (935,24 + 934,09 + 932,20 + 931,92 + 932,08) / 5
= 933,106
Jadi, Data ADC yang diambil untuk data training adalah data ADC dari
Percobaan 3.
b. Sensor TGS 822
1) Rata-rata Percobaan 1 : 992,41
2) Rata-rata Percobaan 2 : 995,37
3) Rata-rata Percobaan 3 : 995,55
4) Rata-rata Percobaan 4 : 995,42
5) Rata-rata Percobaan 5 : 996,27
Rata-rata data training = (RP1+RP2+RP3+RP4+RP5) / 5
=(992,41 + 995,37 + 995,55 + 995,42 + 996,27) / 5
=995,004
Jadi, Data ADC yang diambil untuk data training adalah data ADC dari
Percobaan 2.
c. Sensor MQ-3
1) Rata-rata Percobaan 1 : 942,95
2) Rata-rata Percobaan 2 : 938,79
3) Rata-rata Percobaan 3 : 940,95
4) Rata-rata Percobaan 4 : 939,95

5) Rata-rata Percobaan 5 : 938,10
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Rata-rata data training = (RP1+RP2+RP3+RP4+RP5) / 5
= (942,95 + 938,79 + 940,95 + 939,95 + 938,10/ 5
= 940,148
Jadi, data ADC yang diambil untuk data training adalah data ADC dari
Percobaan 3.
4.3 Pengujian Sistem Forward-Only Counterpropagation
Penelitian tugas akhir ini mengggunakan jaringan syaraf tiruan metode
forward-only counterpropagation dengan 3 input, 6 hidden layer, dan 4 output.
Input berasal dari data ADC ke-3 sensor yaitu sensor TGS 2620 untuk input I,
sensor TGS 822 untuk input 2 dan sensor MQ-3 untuk input 3.
a. Input 1/Sensor TGS 2620 terdiri dari
1) 100 sampling data ADC alkohol 5% (percobaan ke-3)
2) 100 sampling data ADC alkohol 20% (percobaan ke-2)
3) 100 sampling data ADC alkohol 55% (percobaan ke-3)
4) 100 sampling data ADC non alkohol/udara bebas.
b. Input 2/Sensor TGS 822 terdiri dari:
1) 100 sampling data ADC alkohol 5% (percobaan ke-3)
2) 100 sampling data ADC alkohol 20% (percobaan ke-5)
3) 100 sampling data ADC alkohol 55% (percobaan ke-2)
4) 100 sampling data ADC non alkohol/udara bebas.
c. Input 3/Sensor MQ-3 terdiri dari
1) 100 sampling data ADC alkohol 5% (percobaan ke-2)
2) 100 sampling data ADC alkohol 20% (percobaan ke-3)

3) 100 sampling data ADC alkohol 55% (percobaan ke-3)
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4) 100 sampling data ADC non alkohol/udara bebas.

Jadi, sampling data ADC nantinya berjumlah 400 data untuk masing-masing
sensor. Urutan data ADC yang di training disusun menjadi:

1. Data ADC 0-99 yaitu Non alkohol/Udara bebas (100 sampling).

2. Data ADC 100-199 yaitu Golongan A/5% (100 sampling).

3. Data ADC 200-299 yaitu Golongan B/20% (100 sampling).

4. Data ADC 300-399 yaitu Golongan C/55% (100 sampling).

Data ADC yang berjumlah 400 inilah yang akan di raining menjadi bobot

forward-only counterpropagation.

Setelah didapat data ADC yang akan di training, maka selanjutnya yaitu
tahap fraining. Sebelumnya, di set target untuk masing-masing output. Berikut
target pada output bobot:

Tabel 4.2 Penetapan target output bobot

Golongan Target | Golongan | Target
Non-alkohol [1000 |B 0010
A 0100 |C 0001

Tahap rr?ining dilakukan dan mendapatkan nilai bobot dari tiap sampling
data ADC.
4.4 Uji Identifikasi
Proses uji identifikasi dilakukan pada sampel titik acuan golongan A (5%),
golongan B (20%), golongan C (55%) dan sampel yang bukan titik acuan. Sampel
yang bukan titik acuan yaitu minuman yang beralkohol dan tidak beralkohol. Jika

data ADC yang diidentifikasi sesuai dengan bobot yang telah ditetapkan, maka
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program akan menampilkan hasil dari identifikasi tersebut dalam bentuk keluaran

golongan A,B,C ataupun non alkohol.

Untuk melakukan proses identifikasi, ada beberapa prosedur yang harus

dilakukan agar proses ini berjalan dengan baik, yaitu :

2

Cairan alkohol dan rangkaian alat sensor disiapkan.

Rangkaian sensor yang telah terhubung dengan arduino dan ke Personal
komputer.

Software dijalankan.

Pengujian dilakukan dengan pemanasan terhadap ketiga sensor terlebih
dahulu, kira-kira 5-8 menit. Tekan tombol Start pada program dan ambil
data ADC sebanyak 100 counter setelah fan dihidupkan. Proses
identifikasi ini dilakukan sebanyak 5 kali percobaan.

Uji Identifikasi pada sampel acuan

Penelitian ini menggunakan 3 sampel acuan.yaitu sampel acuan golongan

A (alkohol 5%), sampel acuan golongan B (alkohol 20%) dan sampel acuan

golongan C (55%). Berikut uji identifikasinya masing-masing 5 kali percobaan :
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a. Sampel alkohol 5%

Berikut tampilan program identifikasi sampel alkohol 5% untuk percobaan 1:
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]
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Gambar 4.19 Identifikasi Sampel Alkohol 5% untuk Percobaan 1

Tabel 4.3 Tabel Identifikasi sampel alkohol 5%

Rata-rata data ADC 3
" [TGs [ 1as | Mo e O:rlgglt'a?nm ?i?ltll;:;py&g
2620 | 822 | 3
1| 822.3 | 951.5 | 788.9 :;zggggg :i:gxgg Golongan A | Golongan A
2 [ 8259|9543 | 795 | Y1001 Y2090 | Golongan A | Golongan A
3 [ 8255 953 | 7944 | Y1008 :ﬁj:gggg Golongan A | Golongan A
4 (8259|9538 | 797 | L1000 Y2007 | Golongan A | Golongan A
5 | 8228 | 9524 | 791.8 | Y1 700030 Y2973 | Golongan A | Golongan A

Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 100%
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Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel alkohol
5% ., menghasilkan 5 keputusan yang sesuai dengan hasil yang diharapkan, maka
tingkat keberhasilan pada sampel alkohol 5% adalah 100%.
b. Sampel alkohol 20%

Berikut tampilan program identifikasi sampel alkohol 20% untuk percobaan 1:

£ B Fomt S
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| |11 8a.0000 | SR soet
10] 82.0000 Kohoren LA [135 1
11] 84,0000 ot
12| 88,0000 TmeCostart fig :
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Gambar 4.20 Identifikasi Sampel Alkohol 20% untuk Percobaan 1
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Tabel 4.4 Tabel Identifikasi sampel alkohol 20%

Rata-rata data ADC .

p Target (Y) Output dari OEJ{put yang
TGS | TGS | MQ- program diharapkan
2620 | 822 3

Y 1=0.0036 Y2=0.0015 | )

1 | 893.8 | 986.1 | 907.1 Y3=0.9997 Y4=0.0032 Golongan B | Golongan B
Y 1=0.0036 Y2=0.0015 | "

2| 894.4 | 986.6 | 901.4 Y3=09997 Y4=0.0032 Golongan B | Golongan B
Y 1=0.0036 Y2=0.0015 .

31893.7|986.7]|902.8 v3=0.9997 Y4=0.0032 Golongan B | Golongan B
Y 1=0.0036 Y2=0.0015

418953 | 987 | 900 Y3=0.9997 Y4=0.0032 Golongan B | Golongan B
Y 1=0.0043 Y2=0.0028 .

51 892 |984.7 | 897.5 v3=0.9961 Y4=0.0003 Golongan B | Golongan B

Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 100%

Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel alkohol

20% , menghasilkan 5 keputusan yang sesuai dengan hasil yang diharapkan, maka

tingkat keberhasilan pada sampel alkohol 20% adalah 100%.
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¢. Sampel alkohol 55%

Berikut tampilan program identifikasi sampel alkohol 55% untuk percobaan 1:

I eSS e B ] e s PR e ¢
DacaData Sermor  TimnAdentibes |
Uma I e
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| Emm 0w 720000 Acksl Epich 0 a6
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16] 87, 0000 74,0000 720000
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a2 iR S |
gﬁﬁ 75 0000 120 72,0000
w0~ iMoo ¥ 1210w
40,1 0} 0000 wel).1] 760000 w1 2] 72 O00=—emvecf1.0.1
da= 2w 2uam
1 7
| 201 08000 1175 0000 2172 0000
w1 0} B8.0000 LA 750000 wafd.].2) 72 DD
w5 A D] BEO000 WS A 1| TSO000 w542} 71
| B 3 inem—t
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o1 D{BRO0E0 w1 1) 70000 v 1.2} 73 0000
| 10.40/BR0000  w104.1] 7S0000  +e10.4.2] 72,0000
Rl T s
| w1340 B4 0000 1¢1Enm mu i —
[1440(B8.0000 w1 4.4.1] 75,0000  saf14.4.2) 72 0000 wmemmmrc
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1720167000 1721|7200 172281
18 300 860000 [ AL 3Aan -

Gambar 4.21 Identifikasi Sampel Alkohol 55% untuk Percobaan 1
Tabel 4.5 Tabel Identifikasi sampel alkohol 55%

Rata-rata data ADC o
p Target (Y) Output dari Ol.jtpul yang
TGS | TGS | MQ- program diharapkan

2620 | 822 3

Y1=0.0001 Y2=0.0033
Y3=0.0024 Y4=0.9966 | CGelonganC | Golongan C

Y1=0.0030 Y2=0.0049
Y3=0.0006 Y4=0.9949 | GolonganC | Golongan C

Y1=0.0001 Y2=0.0033
Y3=0.0024 Y4=0.9966

Y1=0.0001 Y2=0.0033
Y3=0.0024 Y4=0.9966 | ColonganC | Golongan C

Y1=0.0041 Y2=0.0031
¥3=0.0003 Y4=0.9956 | Golongan € | Golongan €

Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 100%

1 9274 | 992.5 | 936.6

21931.8(997.4]937.8

3192599954 | 933.6 Golongan C | Golongan C

419262 | 997 | 935.2

519169 | 994.6 | 937.6




Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel alkohol
55% , menghasilkan 5 keputusan yang sesuai dengan hasil yang diharapkan, maka
tingkat keberhasilan pada sampel alkohol 55% adalah 100%.

4.5.2 Uji Identifikasi bukan sampel acuan

Identifikasi selain sampel acuan dilakukan pada minuman berakohol dan
pada alkohol yang telah diracik menggunakan rumus pengenceran seperti sampel

acuan :
a. Bir Bintang (kadar alkohol tertulis 4,7%)

Berikut tampilan program identifikasi minuman bir bintang untuk percobaan 1 :

D e iy T e b e n -»:--r:;r—:f“az-r-.--rf-v-"f-“mrﬂ--:nwv-*-—._ﬂ-*-_.‘:m-ﬁar-
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| Haﬂm 4] 75.0000 i
9,000 80000 o1
| qum 74000 A
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2.0 31,0000 '3.1] 71.0000 '3.2] 71, 0000=eeeepec] 00001  woi7.3.3] 00039
xmmmm 1) 72 0000 ﬂ?‘l.m s 0 oo
1.0} 890000 1.1 70000 1.2] 73,0000 11]00M7 w82 1]00047  wofS31) 0002
DAD| 000 w1041] 750000 wi10.4.2)73 0.24] 0 [10.3,4] 0 D00
| |w11AD[BS0000 W11 ATI7I000 wi11A2) 75 (11.34] 0.0040
1200880000 w{1201]75.0000 w{1202]72 (12201 0.0015
| 3.4,0] B4.0000 JA4|580000 wi134.2) 58 0000 13,3.4] 0.0008
{ 14.4.0j 88 0000 A AN TR000  wf14.4.2) 72 DOOD (14.3.4) 00012 i
(w 15,1 0} 88 000D S1.1]6R0000  wi{15.1.2) 72 DOOD 0003  wo{1511) 0006
|d16.30]E7 000  wA15.3,1] 740000 w1632 72 OOOD- 63300019
|wi17 20187 0000 727700 1722151 0170210 553 w1000 w17 2200051 73200043
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|

Gambar 4.22 Identifikasi bir bintang untuk Percobaan 1
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Tabel 4.6 Tabel Identifikasi bir bintang

Rata-rata data ADC e o
p Target (Y) Output dari utput yang
TGS | TGS | MQ- program diharapkan
2620 | 822 3
Y 1=0.0039 Y2=0.9994
1]|847.6 | 9394 | 808.8 Y3=0.0039 Y4=0.0003 Golongan A | Golongan A
Y 1=0.0039 Y2=0.9994
2|851.2]1938.1 8094 Y3=0.0039 Y4=0.0003 Golongan A | Golongan A
Y1=0.0039 Y2=0.9994
3 |853.7(942.2 | 811.1 v3=0.0039 Y4=0.0003 Golongan A | Golongan A
Y 1=0.0039 Y2=0.9994
4| 851 [937.5]803.5 Y3=0.0039 Y4=0.0003 Golongan A | Golongan A
Y 1=0.0039 Y2=0.9994
S |853.4|937.6 | 806.7 Y3=0.0039 Y4=0.0003 Golongan A | Golongan A
Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 100%

Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel minuman

bir bintang , menghasilkan 5 keputusan yang sesuai dengan hasil yang diharapkan,

maka tingkat keberhasilan pada sampel minuman bintang adalah 100%.
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b. Anggur merah SWC brothers (kadar alkohol tertulis 14,7%)

Berikut tampilan program identifikasi anggur merah swc brothers untuk

percobaan 1 :
b Form1 - oE.
BacaDalaSensor  Tran/Adertifieasi |
bos |
TGS 2620 TGS 822 MO3 BT Gel Aveinge |

[OIEA0000 A |[0]760000 . (01720000 A Yo —
[1]89.0000 1] 76,0000 {1]72.0000 e Target [T} Y1:0.0048 Y20.0031 Y3099 YA00M0
i |Mmomw |70 e = Tawge Y10 Y20 Y31 Va0
3 ! B o862 :
4] 82,0000 4] 75.0000 18] 72 0000 Actusl Enoc 00026 e "
|[5] 88.0000 75,0000 115170000 Ackad e olong
|[5] 88,0000 ﬂnum ‘llgmu:m Epock: 0 |03 i
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Gambar 4.23 Identifikasi Anggur Merah Swe Brothers Percobaan 1
Tabel 4.7 Tabel Identifikasi Anggur merah SWC brothers

Rata-rata data ADC )
P Target (Y) Output dari | Output yang

TGS | TGS | MQ- program diharapkan
2620 | 822 3

Y 1=0.0048 Y2=0.0031
Y3=0.9995 Y4=0.0040
Y 1=0.0020 Y2=0.0034
Y3=0.9953 Y4=0.0043
Y 1=0.0020 Y2=0.0034
Y3=0.9953 Y4=0.0043

Y 1=0.0042 Y2=0.0049
4 1907.7 | 986.5 | 917.7 V3=0.9975 Y4=0.0050 Golongan B | Golongan B

Y 1=0.0048 Y2=0.0031
Y3=0.9995 Y4=0.0040

Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 100%

11902.8 |986.2 | 910.3 Golongan B | Golongan B

2 1906.8 | 986.3 | 911.5 Golongan B | Golongan B

3 1904.1 | 985.7 | 913.2 Golongan B | Golongan B

51905.1] 985 | 910 Golongan B | Golongan B
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Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel minuman
anggur merah swe brothers, menghasilkan 5 keputusan yang sesuai dengan hasil
yang diharapkan, maka tingkat keberhasilan pada sampel minuman anggur merah

swe brothers adalah 100%.

¢. Green Sands (kadar alkohol tertulis non alkohol)

Berikut tampilan program identifikasi green sands untuk percobaan 1 :

¥ Formi - o IEW
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Weight After Training
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Gambar 4.24 Identifikasi Greens Sands untuk Percobaan 1
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Tabel 4.8 Tabel Identifikasi Green Sands

Rata-rata data ADC )

p Target (Y) Output dari Ol_nput yang
TGS | TGS | MQ- program diharapkan
2620 | 822 3

Y1=0.9951 Y2=0.0047
) x ks
1]1160.8 | 130.6 | 149.2 Y3=0.0025 Y4=0.0048 Non-Alkohol | Non-Alkohol
Y1=0.9951 Y2=0.0047
21 148.7 | 129.5] 136.6 Y3=0.0025 Y4=0.0048 Non-Alkohol | Non-Alkohol
Y 1=0.9951 Y2=0.0047
311483112991 130.3 Y3=0.0025 Y4=0.0048 Non-Alkohol | Non-Alkohol
Y 1=0.9951 Y2=0.0047
) 279 -Alk 3
41 146.8| 12661 127.2 Y3=0.0025 Y4=0.0048 Non-Alkohol | Non-Alkohol
Y 1=0.9951 Y2=0.0047
9 " o Al
511434 ] 126.8 | 123.1 Y3=0.0025 Y4=0.0048 Non-Alkohol | Non-Alkohol
Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 100%

100%.

Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel minuman
Green Sands, menghasilkan 5 keputusan yang sesuai dengan hasil yang

diharapkan, maka tingkat keberhasilan pada sampel minuman Green Sands adalah




d. Alkohol 10%

Berikut tampilan program identifikasi alkohol 10% untuk percobaan 1 :

¥ Form1 Sy x |

BaceDala Serser  Tran/Idenbiias |

Dea | —
TGS 622 M2 e Get_fvesage || \deniikas |
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Gambar 4.25 Identifikasi Alkohol 10% untuk Percobaan 1
Tabel 4.9 Tabel Identifikasi Alkohol 10%

Rata-rata data ADC .
P : Target (Y) Output dari Ol::tput yang
TGS | TGS | MQ- program diharapkan

2620 | 822 3

Y 1=0.0046 Y2=0.0013
1 | 866.8 | 975.6 | 879.9 V3=0.9995 Y4=0.0041 Golongan B | Golongan B

Y 1=0.0046 Y2=0.0013

2| 866.3 | 976.8 | 876.1 | 30 9995 y4=0.0041

Golongan B | Golongan B

Y 1=0.0046 Y2=0.0013
318644 |973.8|871.4 V3=0.9995 Y4=0.0041 Golongan B | Golongan B

Y 1=0.0046 Y2=0.0013
4]862.1 9729 | 868 v3=0.9995 Y4=0.0041 Golongan B | Golongan B

Y 1=0.0046 Y2=0.0013
5| 864.5]977.1 | 871 Y3=0.9995 Y4=0.0041 Golongan B | Golongan B

Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 100%

78




Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel alkohol
10%, menghasilkan 5 keputusan yang sesuai dengan hasil yang diharapkan, maka

tingkat keberhasilan pada sampel alkohol 10% adalah 100%.
e. Alkohol murni 70%

Berikut tampilan program identifikasi alkohol 70% untuk percobaan 1 :

ﬁ' Tesget T} Y1 00NE V200064 Y3000 Y&035%

|
I
Boe Tegs@ Y10 Y20 Y20 Y41 L
i
|
!
.“

fma ~  GolonganC

]
{
02 1] 0000 wold 3100025 I
126000023 wofl 35 0.00%
2230004 w2 33100028 r
i 0045 133210
| 21 00000 w4l i
| | IS 53410
230008 w330 '
:| 72300001 wel7 33) 0.0 r
i 2018 0009 wef 32100000 !
4 w104 04.2) 73,00 P el ..'2‘.’..;‘ Loy 8 h
E, wW{1141]720000 w1142 750 124100042 wol1134] [
0000 wi1201]760000 w1202 72 220{00043  wol12100 00015
i BAOON w134 134 Py e e oy by |
i it OO0 w1447 750000 w1442 w240 1434000012
8 51N EN «-{151 [15.1, 1100038 1 1|0ome
| | MIEINE0000 w1611]740000 w1522 w162 700031 wl16.1300013 |
I ﬂ? B ooon T21] 77 o0 7.2.2]'51 D0 ﬁr 2] 00051 7.2.21 0. 0048
| Iwne3mmome wie3ilmmen wlia 327 ome 82310002 wal63.000023 - ;'
|

Gambar 4.26 Identifikasi Alkohol 70% untuk Percobaan 1




Tabel 4.10 Tabel Identifikasi Alkohol 70%

Rata-rata data ADC s
p Target (Y) Output dari utput yang
TGS | TGS | MQ- program diharapkan
2620 | 822 3
Y 1=0.0002 Y2=0.0044
11939.8|991.8|950.8 Y3=0.0004 Y4=0.9998 Golongan C | Golongan C
Y 1=0.0002 Y2=0.0044
2
2 1936.5 | 998.8 | 950.9 v3=0.0004 Y4=0.9998 Golongan C | Golongan C
Y 1=0.0029 Y2=0.0014
31928.8]998.2 19479 Y3=0.0050 Y4=0.9996 Golongan C | Golongan C
Y1=0.0013 Y2=0.0007
4 1922.1 | 9989 | 944.7 Y3=0.0040 Y4=0.9964 Golongan C | Golongan C
Y 1=0.0007 Y2=0.0005
51931.7 | 999.9 | 946.9 Y3=0.0018 Y4=0.9994 Golongan C | Golongan C
Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 100%

Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel alkohol

70%, menghasilkan 5 keputusan yang sesuai dengan hasil yang diharapkan, maka

tingkat keberhasilan pada sampel alkohol 70% adalah 100%.
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f. Alkohol 6%

Berikut tampilan program identifikasi alkohol 6% untuk percobaan 1 :
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Weight After Training
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vail 14 4.0] BADOOO wi 14.4.1] 75,0000 4,4.2] 72 0000====—=ven{14.0.4] 0 9513 4 1,4] 00048 wo{14.24]000M5  wafld 3 4]00012
el 15.1.0] BR.0000  wa{15.1.1] 68 0000 n}ﬁ,l}l?zm—w‘lﬁ.ﬂ_‘l 0933 wof151.1]00007 wof15.2.1]00039 we{15.2.1)0 006 ‘
w16, 3.0 B7.0000 wi{16,3,1] 74 0000 E,J,Z‘Il'zm’-——ud'\ﬁﬂj’ﬁml wef16,1,3] 0.D(ME wo{16.2.3] 00031 16.3.3j0.0m9
w1720} 87,0000 wi17.2.1) 770000 ﬂ?l}l!ﬂl]m—-n"l?,ﬂlnm wo17.1.2]00022  wol17.2.2] 00051 w17 3,210 D045
w8101 BE0000  wi18.3 1] 650000 vl 18.2.20 71 (000 =l 18 01 31 0. 95952 wollB1 JI0000  wol18.2 31 00042 wal18 33100023 -+
Gambar 4.27 Identifikasi Alkohol 6% untuk Percobaan 2
Tabel 4.11 Tabel Identifikasi Alkohol 6%
Rata-rata data ADC )
Output dari | Output yang
P Target (Y) .
TGS | TGS | MQ- program diharapkan
2620 | 822 3
Y 1=0.0042 Y2=0.9954
1|830.1]965.7 | 823.3 X ’ Golongan A | Golongan B
Y3=0.0022 Y4=0.0029 & &
Y 1=0.0042 Y2=0.9954
2| 828 | 964.2 | 825.5 ) ’ Golongan A | Golongan B
Y3=0.0022 Y4=0.0029 & &
Y 1=0.0045 Y2=0.9975
3| 820 |956.8 | 816.8 X ; Golongan A | Golongan B
Y3=0.0029 Y4=0.0033 ga g
Y 1=0.0045 Y2=0.9975
418222195771 812.8 : Golongan A | Golon B
Y3=0.0029 Y4=0.0033 & gan
Y 1=0.0014 Y2=0.9957
51 820.7| 956 807 ' Golongan A | Golongan B
Y3=0.0050 Y4=0.0022 & &

Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 0%
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Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel alkohol

6%, menghasilkan 5 keputusan yang tidak sesuai dengan hasil yang diharapkan,

maka tingkat keberhasilan pada sampel alkohol 6% adalah 0%.

g. Alkohol 7%

Berikut tampilan program identifikasi alkohol 7% untuk percobaan 1 :

K

Form1 - B“

BacaDais Sensor  Train/dentiicmsi |

Data | | ——
165 822 M3 . Get_Average | | Identifiss |

0760000~ [0]720000 i | e — |
1) 76.0000 1] 72,0000 - foar Target [1} Y1:0.0031 Y20/9590 Y30.0008 400043
(B 7500 Q"‘"‘“’J " i Taget[2) Y1.0 Y21 Y30 Y40
|3} 75.0000 72,0000 (366 el !
i 2% 72000 Actus Enor 00026 3 X
(51 5] 71 — T olo:
{617 000 {e) 72 0000 Actual Epoch: 50 86,7 ngan
[7171.0000 E?‘IM s
& 72 0000 T1.0000 Aaneles
5] 79,0000 9} 73 0000 LAl S aehest
[10] 75.0000 (10 73.0000 FohorenlR |05
1] 73,0000 1] 75.0000
12] 750000 [12] 72 0000 Tme Constart [10
[13] 58.0000 jl'ﬂssum |
[14] TS 0000 4] 720000 dae.
15} 63.0000 oy Grossberg LR (07
16] 74.0000 161720000
[17] 77 000D 7151 Doon Deswed E e
(18] 69 0000 18] 710000 poct i
18] 75 0000 19] 73,0000 : i
[20 760000 [20] 73 000 Dested Enor  [0.0001
21174000 ¥ 2170000 ¥

Weight After Training
WA0.1.1] 760000 wiD. 2] 72 D000——=wci0.0.1) 09961  wof),1,1] 00023 wol021]00005 wofD.31) 0.0025 ~
wi{157] 760000 w1 5.2] 72 D000=mememtuc{] 0.5] 09576  wof1.1.5]0.0014  wof1.2.5] 00023 ﬁasmmx.
W2 31| 770000 w2 32] 72 D000mmwwmemed 203109563  woi21.3]0.0023  wof2.2.3]0.0024 33) 00028
Wi321] 750000 wi322) 72 D000=—=——src{302] 09958 wof312]0.0034 wol322|00M43 wol33.2] 0.0028
wofd 1] 750000 wid) 2) 72 D000===meete{4 0.1] 03965 wold,1.1] 00043 wold 21100020  wof4 31100033
W5A ] TA0000 Wi A 2| 7 D000===m=mpec5 04] 0 9567  wol5.1 4100017 wol5.24]00046 wof53.4] 00036
WiB.31] 770000 wi.3.2] 72 0000we====wcf6.0.3] 09969 wol6.1.3]0.0016 wolB23[0.0035 wol633] 00043
w7 31| 710000 w7 32| 7 D007 03] 09953 wof7.1.3] 00021 wol7 23100001  weof?.3.3)0.0039
w821 720000  wii. 22| 71,0000 BO2]09957 wole.12]0.0035 we(822]00029 wolB.3.2) 00030
w9111 730000 81 2] 73.0000===eswc.0.1] 09579 wo{9.11]0.0047 wo{9.21]0.0047 wofd3.1] 00032
Wi10,4,1] 75,0000  wi10,4.2) 72 0000 1004109993 wo{10,1,4]00023 wol10.24]0.0005  wof10.3.4] 0.0009
w11 A 1] 720000 w1142 75 0000==memomcf 11 0.4] 09953 wol11.1.4]0.0006 wof11 24100042  wof11.3.4] 010040
W1201[760000 w{1202| 720000-——-wo{1200]0.9999 wo{121.0/00024 wo1220]0.0043 wcl12.3.010.0M5
w{13.4,1] 58 0000 34.2] 68 (000=mmmeec 130,41 09953 wo{131.4]00012 wol1324] 00045 wol13.3.4) 0.0008
WA 1| TRO000  w(14.42] 72 D000weeare{ 1401 4] 09989 weol14.1.4]00048 wo{1424]00045 wof14.34]0,0012
w151 1]GE0000 {151 2] 72 0000===—vec{150.1] 09983  wo{15.1.1]00007 wef15.21]0. wal15.3.1]0.0016
wA16.371] 740000 wi{15.32] 72 D000=memmsree{ 150.3] 09584  wol16,1,2]00046 wo[1623]00031  wof15.33)0.0019
1721770000 w17 22|51 0000-emmeatec{1702]09953  wol17.1.2]00022 wofi7.22]00051 wof17 3.2/0.0043

w183 11690000 wi18.321 71 0000==——=miedl 1803109952  wol18.1.310.0010 B23100042 wollB33100023 =

Gambar 4.28 Identifikasi Alkohol 7% untuk Percobaan 1
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Tabel 4.12 Tabel Identifikasi Alkohol 7%

Rata-rata data ADC .

p Target (Y) Output dari Ogtput yj'mg
TGS | TGS | MQ- program diharapkan
2620 | 822 3

Y 1=0.0031 Y2=0.9990 z
I | 837 |936.6 | 836.7 Y3=0.0009 Y4=0.0049 Golongan A | Golongan B
Y 1=0.0042 Y2=0.9954 s
2| 8342 )|962.8 | 833.4 Y3=0.0022 Y4=0.0029 Golongan A | Golongan B
Y1=0.0031 Y2=0.9990
2 2 3
3 |827.9 | 958.8 | 824.2 | 2 0009 Y4=0.0049 Golongan A | Golongan B
Y1=0.0031 Y2=0.9990
2 .
4| 827.3|958.1 | 821.8 Y3=0.0009 Y4=0.0049 Golongan A | Golongan B
Y 1=0.0042 Y2=0.9954
5|837.4]962.6 | 829.9 v3=0.0022 Y4=0.0029 Golongan A | Golongan B
Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 0%

Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel alkohol

7%, menghasilkan 5 keputusan yang tidak sesuai dengan hasil yang diharapkan,

maka tingkat keberhasilan pada sampel alkohol 7% adalah 0%.




h. Alkohol 8%

Berikut tampilan program identifikasi alkohol 7% untuk percobaan 1 :

¥ Form1 - o NN
BacaDalaSersar  T1anAdeniifkas |
| |
165 2620 TGS 822 MO3 - G'ﬁ\'v| ['Wﬂ | |
BE0W  ~ [0~ (072000 = p——
1] 83 0000 1] 76 0000 |11 720000 - ] jps2s Taged [1} 100046 Y200013 Y0995 YA0.0041
5l oo 51 7% 0000 13172 0000 Target [2} Y10 Y20 Y31 Y40 i
el . i E d 3
|r45=sa.w|:u e |é%?zum eking M (LS e 5 [
#0.0000 750000 710000 ongan
(ie1 2 0000 16770000 (i 72 000 B EbEI 1 9 E
mows  |b7oow0 fin7ioom p—
9] 8 0000 91 72,0000 3] 73,0000 SR -
|[10] 88.0000 [10] 75.0000 [10] 73,0000 Kohoren LR 035 =i |
11] B9.0000 1] 73 0000 [11] 75 0000 51
12] 82,0000 [12] 76.0000 12} 72.0000 TaneConstant fip _
P
14] —
15} 88 0000 [15] 68 0000 [15] 72 0000 GrowubegLA |01
16] 67 0000 [16] 74 0000 |116{ 72 0000
17] 87,0000 [17] 77 0000 {[17] 51.0000 Desined Epoch |5u
Moo  [hamoen [7aono
{201 87,0000 {20} 76 0000 |20} 73 0000 DessedEnor (0,001 B
211860000 ¥ I21i740000 ¥ |@1i700000 ¥
Weight After Training
[‘:ﬁ_u__ciamm w01 1] TR OO0 wjll1.2] 72 D000———eewof0.0.1] 09501 woll.11]00028 wol021]0.0005 wafl31]00025 - |
{1 50]690000 Wil 51| 750000 wi152] 72.0000mmmmminci1 05]0.9575 wefl 15100014 wof1 25100023  woll 35 0.0026
A2 30]BR0000  wi231]77.0000 w§232] 72 0000=——swoi2 03] 19963  wal213] wol22. 300024  wof2 23] 0.0028 |
3 20]880000 wi321]750000 wi322] 72 0000wmmemmoI02] 09558 wof312]00034 wol122)00049  wol332)0.0028
wid 1 0]BE0000 wid11]75.0000 waih,1 2] 72 0000———=wold 0] 0.9985 wofd11]0.0043 wofd.21]00020 31)0.0033
w5 A 01880000 wiGA 11750000 w54 2] 71.0000—wmemwofS 04109967 woi5.1.4]0.0017 wol5.24] 010045 3.410.0036
|WiEA0|BRI000  wiB1T) 77.0000 w32} 7200006030963 wol61 00016 wels23H 000 wolf3.3] 0.0043
w7 30]31.0000 w7 31] 710000 w7 321 71 0000—mowsof7 0309953 wol7.1 3100021 wol7 23100001  wel7 330,003
| 8201290000 wiB21] 720000 w822 71 0000=mmemmcfS 07109957 wof8,1:210.0035 wof8220.0029  wof32)0.0030 |
#4310 80000 vi3.1.1] 790000 w912 73.0000-——-woi8 01| 0.9973  wol11100047 wold21]0.0047 weld31]00032 |
| w1040 880000 wi10.4.1] 750000  va{10.4.2] 730000 100409957 woll0,14]00023 wol1024]0.0005  wof10.3 4] 0.0003
w11 4.0/890000 w1141 730000  wi114,2] 75 0000—=—swof11.04] 09953  wo11.14] 00006 wof11 24100042  wo11.34] 0.0040 |
W1200{820000 wi1201]760000 w{1202) 720000—==emwmc 1200109993 wo{1210]00024 woll220]0.0048 wo{12.30]0.0015
|W134.0]840000 wi1341]580000 w1342 68 000Dwmmmeemcf1304] 09953 wol131 4100012 woll 324100045  wof1334] 0.0008
V1440] 880000 w1441] 750000 w1442} 72 000Demmmmewo{ 1406109989 woi14.1 4]0.0048 wof14 24100045  wof14 3 4]0.0012
| wf151,0188.0000 wi15.1.1] 62 0000 :ﬁ!sumum:m-m"lsu.!wm wol151.1]0.0007 wof1521]0.0039  wef15.3.1]0.0016
[WA16.30187.0000 wA16.31174.0000 w{16:32) 720000—serrcl1E0I 09984 wol161.3]00ME wol1E23]0.0031 wofl633100019 |
|of1720]870000 wi1721]77.0000 wi1722]5) 0000wmeemwcl17 02109950 wof17.1.2)00022 wof172.210.0051  wof17 32100043 |

|Wi16301860000 wi18311690000 wil8.3217] 0000=meeewal1803109952 woll813100010 wallB2310.0042 1833100023 o

Gambar 4.29 Identifikasi Alkohol 8% untuk Percobaan 1
Tabel 4.13 Tabel Identifikasi Alkohol 8%

Rata-rata data ADC )
p Target (Y) Output dari Ofltput yang
TGS | TGS | MQ- program diharapkan

2620 | 822 3

Y1-0.0046 Y2=0.0013
Y3=0.9995 Y4=0.0041
Y1-0.0026 Y2=0.9981
Y3-0.0003 Y4=0,0009 | Golongan A | Golongan &
Y1-0.0026 Y2=0.9981
¥3=0.0003 Y4=0.0009

Y 1=0.0026 Y2=0.9981
4] 836.8 9655|8529 v3=0.0003 Y4=0.0009 Golongan A | Golongan B

Y1=0.0026 Y2-0.9981
¥3=0.0003 Y4=0.0009 | CG0longan A | Golongan B

Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 20%

1 | 842.8 | 970.4 | 870.2 Golongan B | Golongan B

2 | 839.7 | 967.7 | 859.7

3 |835.2]963.9 | 853.8 Golongan A | Golongan B

518356 |967.8 | 850.2
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Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel alkohol
8%, menghasilkan 4 keputusan gagal dan 1 keputusan berhasil, maka tingkat
keberhasilan pada sampel alkohol 8% adalah 20%.

i. Alkohol 9%

> Form1 - ofiEl

Bace Data Sersor  T1an/idenias) |

Diaks I
T65 82 MO-3 g i Get_Average | |
~ (70000 A [Dj720000 - * —
1] 76 0000 |1} 720000 - jpee Taget[1} V1:0.0002 Y20.9979 Y30.0032 V400038 |
ig’é- Qﬁﬁ i faeg Tesget [2} Y10 Y21 Y30 Y40
1 . 0000 1 59 & 3
|4} 75 0000 |14] 72,0000 Actual Enor 00026 I 0 5
{5} 75 D000 71,0000 -
IF?]??I:[I]J ignm A Erocte 50 joa7.8 i s
{171 710000 {171 71.0000
||E] 720000 {8} 71.0000 NN Parameters G senser
(3] 73.0000 119173 0000 TSNS 5
|10 75.0000 |10] 73,0000 Kohonen LR |095
(1] 72.0000 |11 75.0000 4
[12] 76.0000 {12]72.0000 Time Corstard  [10 |
[13] 58,0000 Iﬂmg% !J |
[14] 75,0000 4] =
|15 68,0000 |[15) 720000 GeoasbengLR [0y 2 I
[16] 74.0000 1116] 72,0000 e
[17] 77.0000 |[17]51.0000 DesedEpoch [sp
oo  [nol7aomo v -
i[m]m {20 72 0000 DesvedEncr  |0.00m L]
v lizti740000 ¥ ll21i700000 i
Weight After Training
w01 0] BE0000 w01 1] 750000 w01 2] 72 D00D=memmmpof0L0.1] 0. 9381 wol.1.1]0.0029 27]00005  wol03.1] 0005 o
{1 50]880000  wd) 51| 76,0000  wil 52) 72 D000=—==swof] 05[09976 wof1 15100014 wofl 2500023 w1 315)0.0026
w2 30]BA0000 w2 31]77.0000 w232} 720000=—==ewof20.3]0.9963 wol21.3]0.0023 00024 wol23.3]0.0028
1201880000 wi321] 750000 {32272 0000wmmeeetuof10 2] 19550 wo{31 200034 wofd22]0.0043  wal33.2) 00028
|4 1.0]B80000 w4 11] 75,0000 wid.1.2] 720000=—mmmetifd. 0.1] 09985 wofd. 11100049 wofd 21100020  wol4 31)0.0033
|54 0180000 wi54.1] 750000  w(5.4.2) 71.0000——=wc{S04] 09967 wol5.1 400017 wol524]00045 wol53410.0036
wiB30]BB0000  wiB31]77. Wb, 1.2) 72 0000=msmwef5.0.3] 0. 963 wofb.1 3] 0.0016 0 wal. 3.3} 00043
{7 301310000 w7 3] 710000 w7 3.2} 71 0000wmmemyecl7 03] 0 9963 wol7. 13100021 woi7.23100001  wel7 33100033
{820 B80000 waB.21] 720000 wi{B.22] 71 D00—==—=wof802/ 09957 wofB12100025 wolB.22100029 wof8 32100030 |
491 0] BR0000  w3.11] 720000 w31 2] 73 D000=mmmmeyeof{90.1] 09579 weof31,1]0.0047 wol821]0.0047  wefd31) 0.0032 |
w10 AD]BE0000 wA10.4.1]75.0000  wa{10.4.2) 73 DOOD 1004]09959 wafl01.4]00023 we{10.24]0.0005 wol10.3.4) L0008 |

w11 401890000 wi114] 730000  wa(11.4.2] 75.0000—=====wo{11.0.4] 0.9953 wof11,1,4] 00006 woll1.24]0.0042 wol11.3.4] (L0040
w12 00880000 wi{120,]] 760000  wa(120.2) 72 D000===mmmcf 12.0,0] 1. 9359 wof121.0]00024 wo{1220]00043  wol123.010.0M5
vl 1340]84 0000  wi13.4.7] 53 0000 w134 2] 68 0000—=emmiwcd 1304] 09993 wol13,1,4]0.0012 wol132 4]0.0045 weol13.3.4] 0.0008
wild AD]BE0000 wa14.41] 750000  wi14.4.2) 72 D000—===mscs TA0A]09989 wol141.4] 00048 woll424]0.0M45 woll4.34]0.0M2
wil510]88.0000 wA15,1.1]600000 wa15,1,2) 72 0000======wol 15,01 (1 3383 wo{15.1,1]00007 wo152.1]00033 wo[15.3,1]00016
wil630]A7.0000 w{16.31174.0000 wi{16.3.2] 72 0000==———sve{16.0.3) 0. 39604 wol161.3]00046 wol16.2.3]00031  wel16.3.3) 00018
|wi17.20]87.0000 wq17.21]77.0000 w{1722151 OO0 17.0.2] 09953 wo{17.1.2)00022 wol17.22]0.0051  wof17.3.2)0.0043
|W1B30186.0000 wWi18311630000 wi183217) (000-——=mwol1B0310.9952 wol18.1310.0010 wallE2 3100042  wol18.33100023 ¢!

Gambar 4.30 Identifikasi Alkohol 9% untuk Percobaan 1
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Tabel 4.14 Tabel Identifikasi Alkohol 9%

Rata-rata data ADC i
p . Target (Y) QOutput dari Ogtput yang
TGS | TGS | MQ- program diharapkan
2620 | 822 3
Y 1=0.0002 Y2=0.9979
1 | 846.1 | 969 | 847.8 v3=0.0032 Y4=0.0038 Golongan A | Golongan B
Y 1=0.0046 Y2=0.0013
2 | 863.9 | 988.1 | 874.5 Y3=0.9995 Y4=0.0041 Golongan B | Golongan B
Y 1=0.0026 Y2=0.9981
318393 | 960.7 | 845.1 Y3=0.0003 Y4=0.0009 Golongan A | Golongan B
Y 1=0.0026 Y2=0.9981
4 | 838.5]959.8 | 844.6 v3=0.0003 Y4=0.0009 Golongan A | Golongan B
Y 1=0.0026 Y2=0.9981 .
51839.6 | 958.2 | 8443 Y3=0.0003 Y4=0.0009 Golongan A | Golongan B
Tingkat Keberhasilan Identifikasi adalah 20%

Dari 5 kali percobaan identifikasi dengan menggunakan sampel alkohol
9%, menghasilkan 4 keputusan gagal dan 1 keputusan berhasil, maka tingkat
keberhasilan pada sampel alkohol 8% adalah 20%.
4.6 Analisa Hasil
4.6.1 Analisa training forward-only counterpropagation

Sampel alkohol 5%, 20%, dan 55% digunakan sebagai sampel acuan untuk
golongan A, B dan C. Untuk minuman non beralkohol, sampel acuan berasal dari
sampel udara bebas.

Data ADC dari masing-masing sampel diambil sebanyak 100 counter untuk
masing-masing sensor setelah fan dihidupkan. Jadi, nantinya akan didapatkan 400
counter data ADC untuk ke-3 sensor. Dalam 5 kali percobaan untuk masing-
masing sampel, dicari rata-rata tiap percobaan untuk menentukan percobaan mana
yang diambil untuk data fraining.

Dari data ADC yang telah diambil, sampel alkohol 5% menunjukkan data

ADC yang terendah dan 55% adalah data ADC yang tertinggi. Ini membuktikan

86



bahwa kenaikan persen alkohol berbanding lurus dengan kenaikan dari data ADC
atau tegangan.

Pengambilan sampel acuan data fraining dapat dikategorikan berhasil,
karena dari 5 kali uji identifikasi terhadap sampel acuan 5%, 20% dan 55%
menunjukkan hasil yang memuaskan, yaitu setiap uji identifikasi sampel
mendapatkan hasil kesuksesan 100%.

4.6.2 Analisa identifikasi sistem terhadap sampel bukan acuan

Setelah proses training dilakukan dan mendapatkan data fraining dan bobot-
bobot. Maka selanjutnya dilakukan tahap uji identifikasi terhadap sampel bukan
acuan. Sampel yang diujikan yaitu minuman beralkohol yang beredar di pasaran
seperti bir bintang, Anggur Merah SWC Brothers dan sampel minuman non-
alkohol yaitu minuman Green Sands. Pengujian juga dilakukan pada sampel
alkohol yang diracik sendiri menggunakan rumus pengenceran seperti 6%, 7%,
8%, 9%, 10%, dan 70%.

Dari 5 kali uji identifikasi terhadap minuman bir bintang, anggur swc
brothers, Green Sands didapatkan tingkat keberhasilan 100% sesuai output yang
diharapkan. Pada alkohol 10% dan 70% didapatkan tingkat keberhasilan 100%.
Sedangkan untuk sampel 6% dan 7% didapatkan keberhasilan 0% dan untuk
sampel 8% dan 9% didapatkan tingkat keberhasilan sebesar 20%.

Kegagalan pada sampel 6-9% dikarenakan terlalu dekatnya range antara
data sampel acuan (5%) dengan sampel uji 6%-9%. Jadi, program mendeteksi
bahwa sampel uji termasuk golongan A yang berkisar 1-5% dari pada golongan B

yang berkisar 6-20%.
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BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah sampel didapatkan, lalu dilakukan pengujian dan analisa pada tugas

akhir ini, maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Rancang bangun alat dengan elektronic nose menggunakan metode
forward-only counterpropagation mampu mengidentifikasi kadar alkohol
dalam minuman.

2. Dari ketiga sensor, sensor TGS 822 yang memiliki sensitifitas paling
tinggi dan paling bagus terhadap bau alkohol.

3. Tingkat keberhasilan alat untuk sampel acuan yaitu 5%, 20% dan 55%
adalah 100% dan pada bukan sampel acuan seperti minuman bir bintang,
anggur merah swc brothers, green sands adalah 100%, alkohol 6-7%
adalah 0% dan 8-9% adalah 20%.

4. Kegagalan pada sampel 6-9% dikarenakan terlalu dekatnya range antara
data sampel acuan (5%) dengan sampel uji 6-9%. Jadi, program
mendeteksi bahwa sampel uji termasuk golongan A yang berkisar 1-5%

dari pada golongan B yang berkisar 6-20%.
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5.2 Saran

Setelah melakukan penelitian tentang identifikasi ini, ada beberapa hal yang
harus diperbaiki dan dilengkapi untuk kelanjutan penelitian berikutnya, beberapa
saran yang diperlukan dalam proses perbaikan pada tugas akhir ini yaitu sebagai
berikut :

1. Sebelum pengambilan sampel data kembali, sebaiknya menggunakan fan
agar wadah sensor cepat kembali pada kondisi normal / set point.

2. Menambahkan sensor gas seperti sensor tgs 2610, tgs 2602, tgs 2611 agar
dapat mengenal lebih banyak bau yang ditimbulkan minuman beralkohol.

3. Penelitian dapat dilanjutkan dengan menggunakan metode seperti

Backpropagation, LVQ, Perceptron dan metode JST lainnya.
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unit Unitl;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCitrls, TeEngine, Series, ExtCtrls, TeeProcs, Chart, StdCtrls,
CPort;
type
TForm1 = class(TForm)
ComPortl: TComPort;
Timer1: TTimer;
PageControl1: TPageControl;
TabSheet1: TTabSheet;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Ibird: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Edit1: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
ListBox1: TListBox;
ListBgxsl: TListBox;
ListBoxs2~TListBox;
ListBoxs3: TListBox;
Button1: TButton;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
Chartl: TChart;
Series1: TLineSeries;
Series2: TLineSeries;
Series3: TLineSeries;
Button4: TButton;
btnvievlb: TButton;
btorstlb: TButton;




evl: TEdit;
ev2: TEdit;
ev3: TEdit;
Chart2: TChart;

Series4: TLineSeries;

Series5: TLineSeries;
Series6: TLineSeries;
TabSheet2: TTabSheet;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
ListBox2: TListBox;
ListBox3: TListBox;
ListBox4: TListBox;
Label8: TLabel;
Button5: TButton;
ListBox5: TListBox;
GroupBox1: TGroupBox;
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell 1: TLabel;
Labell12: TLabel;
Labell3: TLabel;
Edit4: TEdit;

Edit5: TEdit;

Edit6: TEdit;

Edit7: TEdit;

Edit8: TEdit;

Train: TButton;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
identifikasi: TButton;
Edit9: TEdit;

Edit10: TEdit;
Editl1: TEdit;
Label16: TLabel;




Labell17: TLabel;
Label19: TLabel;
Chart3: TChart;
Series7: TLineSeries;
Series8: TLineSeries;
Series9: TLineSeries;
Label20: TLabel;

x1: TEdit;

x2: TEdit;

x3: TEdit;

Average: TButton;

Get_Average: TButton;

procedure Button4Click(Sender: TObject);

procedure Button1Click(Sender: TObject);

procedure Button2Click(Sender: TObject);

procedure Button3Click(Sender: TObject);

procedure FormDestroy(Sender: TObject);

procedure ComPort1RxChar(Sender: TObject; Count: Integer);

procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure btnvievIbClick(Sender: TObject);
procedure btnrstlbClick(Sender: TObject);
procedure Timer] Timer(Sender: TObject);
procedure Button5Click(Sender: TObject);
procedure TrainClick(Sender: TObject);
procedure identifikasiClick(Sender: TObject);
procedure AverageClick(Sender: TObject);
procedure Get_AverageClick(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
Forml: TForml;

sensor : array [0..399,0..2]of Single;




wiwin : array[0..399,0..2] of Single;
y : array[0..3,0..399] of Byte;
idxwin : array[0..399] of Byte;

zj : array[0..5] of Single;
wi : array[0..399,0..5,0..2] of Single;
wo : array[0..399,0..3,0..5] of Single;
wowin : array[0..399,0..3] of Single;
volt : array [0..399,0..2] of Single;
bufferl, buffer2, buffer3 {, buffer4, buffer5} : string ;
dsl, ds2, ds3: Extended;
vdsl, vds2, vds3: Extended;
X, 1! integer;
// x utk chart, i utk perulangan record
implementation
{SR *.dfm}
//procedure pada baca data//
procedure TForm 1.Button3Click(Sender: TObject);
begin
comport].ShowSetupDialog; //untuk memilih comm serial sama setting baudrate
end;
procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);
begin
close; //close aplikasi
end;
procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject);
begin
//jika form langsung ditutup,comport otomatis nutup sendiri
if comportl.Connected = true then
begin
comportl.Connected := false;
end;

end;




I T L L
TN Program Tabsheet baca data/////1HHTHTINININIIHIEEEI
T T L T
procedure TForm1.ComPort1RxChar(Sender: TObject; Count: Integer);
var A, B, C, {D, E, }DataA, DataB, DataC{, DataD, DataE} :string;

s :TStringList;  //variabel string diatas bisa ditambahi sendiri sesuai

//kebutuhan jumlah sensor,tinggal tambah D,E,F,DataD,DataFE,DataF,,dan

seterusnya..

fs : TFormatSettings;
begin

fs.DecimalSeparator :="";

{cari string 'A’, jika ketemu string 'A' maka string SEBELUM 'A’ atau data murni

akan di taruh dilistbox1 dan string 'A' di delimiter(dihapus). data dilistbox|1

akan diambil dan ditampilkan ke editl, begitu berurutan untuk data setelahnya.

kok bisa? ya karena nantinya format pengiriman datanya kan untuk misal 4 sensor suhu
LM35 adalah

30A40B50C60D jadi dari format itu kan yg dimasukkan ke edit] adalah 30
aja,sedangkan string pengenal 'A’

masuk ke listbox1 trus dihapus, data sensor berurutan dari A.B,C,D}
/HHITTHTTTIIISENSOR 1 delimiter string "AY//1IIHIIIIIIIIIIH
I T e e e e

repeat

begin

comportl.ReadStr(A,1); //pengambilan data diulang trus sampai ketemu string 'A’
DataA:=DataA+A;

end;

until A="A";

s:=TStringList.Create;

s.Delimiter:='A"; /Istring 'A’" dipisah dari data

s.DelimitedText:=DataA; //data murni dimasukkan ke variabel DataA

listbox1.Items:=s; //data murni di stringlist dipindah ke listbox1

editl. Text:=listbox 1.ltems[0]; //data dilistbox1 ditampilkan ke edit]

bufferl := edit].Text;

ds1 := strtofloat(bufferl,fs);

vdsl :=ds1*5/1024;
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s.Delimiter:='C";

s.DelimitedText:=DataC;

listbox 1.Items:=s;

edit3. Text:=listbox1.Items[0];

buffer3 ;= edit3.Text;

ds3 := strtofloat(buffer3,fs);

vds3 :=ds3*5/ 1024;

ev3.Text := floatToStr(vds3);

ev3.Text := FormatFloat("#,##0.00",vds3);

listbox1.Clear;
i AKHIR UNTUK SENSOR 3/000HIHIITHTTTTTTTTTTE
end;
T T T T T
I AKHIR PROGRAM TABSHEET BACA DATA///IHHTTIITIT
I T T T

procedure TForm 1.Button 1Click(Sender: TObject);
begin
if comport].Connected = false then
begin
comport].Connected := true;
timer|l.Enabled:=true;
i=1;
x:=0
series1.Clear;
series2.Clear;
series3.Clear;
series4.Clear;
series5.Clear;
series6.Clear;
Button1.Enabled := False ;

end;

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);




begin
if comport1.Connected = true then
comport1.Connected := false;
timerl.Enabled:=false;
Buttonl.Enabled := True ;
end;
procedure TForm1.btnvievibClick(Sender: TObject);
var
F1,F2,F3 : TextFile;
tmp : string;
k : smallint;
begin
Form1.ListBoxs1.Iltems.Clear;
AssignFile(F1, GetCurrentDir + "database\sensor 1.txt");
Reset(F1);
while not Eof(F1) do
for k := 0 to 399 do
begin
ReadLn(F1, tmp);
Form1.ListBoxs].Items. Append('['+IntToStr(k)+] ' +tmp);
end;
CloseFile(F1);
Form1 .ListBoxs2.Items.Clear;
AssignFile(F2, GetCurrentDir + "database\sensor 2.txt");
Reset(F2);
while not Eof(F2) do
fork :=0t0 399 do
begin
ReadLn(F2, tmp);
Form].ListBoxs2.Items.Append('['+IntToStr(k)+] ' +tmp);
end;
CloseFile(F2);
Form1.ListBoxs3.Items.Clear;
AssignFile(F3, GetCurrentDir + "database\sensor 3.txt'");
Reset(F3);



while not Eof(F3) do
for k :=0to 399 do
begin
ReadLn(F3, tmp);
Form1.ListBoxs3.Items. Append(’["+IntToStr(k)+'] ' +tmp);
end;
CloseFile(F3);
end;
procedure TForm1.btnrstlbClick(Sender: TObject);
var
F1,F2,F3 : TextFile;
begin
Iblrd.Caption :='0";
Form1.ListBoxsl.Items.Clear;
Form1.ListBoxs2.Items.Clear;
Form1.ListBoxs3.Items.Clear;
AssignFile(F1, GetCurrentDir + "\database\sensor 1.txt");
AssignFile(F2, GetCurrentDir + "database\sensor 2.txt');
AssignFile(F3, GetCurrentDir + "database\sensor 3.txt");
Rewrite(F1);
Rewrite(F2);
Rewrite(F3);
Write(F1,");
Write(F2,");
Write(F3,");
CloseFile(F1);
CloseFile(F2);
CloseFile(F3);
end;
procedure TForm1.Timer] Timer(Sender: TObject);
var
F : TextFile;
begin
Iblrd.Caption := IntToStr(i);

i=i+1;




if Length(bufferl) > 0 then
begin
AssignFile(F, GetCurrentDir + \database\sensor 1.txt');
Append(F);
WriteLn(F, bufferl);
CloseFile(F);
end;
if Length(buffer2) > 0 then
begin
AssignFile(F, GetCurrentDir + "database\sensor 2.txt');
Append(F);
WriteLn(F, buffer2);
CloseFile(F);
end;

if Length(buffer3) > 0 then

begin
AssignFile(F, GetCurrentDir + \database\sensor 3.txt");
Append(F);
WriteLn(F, buffer3);
CloseFile(F);
end;
TN IIMEN AMPILK AN GRAFIK//HITTIHITIITIHINININTT
X =x+1;
with chartl do
with series1 do
addxy(x,dsl);
with series2 do
addxy(x,ds2);
with series3 do
addxy(x,ds3);
with chart2 do
with series4 do

addxy(x,vdsl);

with series5 do




addxy(x,vds2);
with series6 do
addxy(x,vds3);
end;
procedure TForm1.AverageClick(Sender: TObject);
var
F1,F2,F3: TextFile;
tmprl,tmpr2,tmpr3: string; // penampung sementara
lai: integer;  // var looping array i
ard] : array[0..10] of Extended;
ard2 : array[0..10] of Extended;
ard3 : array[0..10] of Extended;
//xtest : array[0..2] of Single;
jumlahd1, jumlahd2, jumlahd3 : Extended;
ratad 1, ratad2, ratad3 : Extended;
begin
nn
///ambil data dr db adc dan disimpan ke array
lai:= 1;
jumlahdl = 0;
assignFile(F1, GetCurrentDir + "database\sensor 1.txt');
Reset(F1);
while not Eof(F1) do
begin
ReadLn(F1, tmprl);
ardI[lai] := StrToFloat(tmpr1);
jumlahd] := jumlahd1 + ard1[lai];
inc(lai);
end;
CloseFile(F1);
ratad] := jumlahd1/10;
/I xtest[0] := ratadl;
x1.Text := FloatToStr(ratad1);
2
///ambil data dr db adc dan disimpan ke array




lai:= 1;
jumlahd2 = 0;
assignFile(F2, GetCurrentDir + "\database\sensor 2.txt');
Reset(F2);
while not Eof(F2) do
begin
ReadL.n(F2, tmpr2);
ard2[lai] := StrToFloat(tmpr2);
Jumlahd2 := jumlahd2 + ard2[lai);
inc(lai);
end;
CloseFile(F2);
ratad2 := jumlahd2/10;
I/xtest[1] := ratad2;
x2.Text := FloatToStr(ratad2);
/113
///ambil data dr db adc dan disimpan ke array
lai:= 1;
jumlahd3 := 0;
assignFile(F3, GetCurrentDir + \database\sensor 3.txt');
Reset(F3);
while not Eof(F3) do
begin
ReadLn(F3, tmpr3);
ard3[lai] := StrToFloat(tmpr3);
Jjumlahd3 := jumlahd3 + ard3[lai];
inc(lai);
end;
CloseFile(F3);
ratad3 := jumlahd3/10;
/Ixtest[2] := ratad3;
x3.Text := FloatToStr(ratad3);
end;
/IHHHITITEND Procedure Tabsheet Baca Data/////////1//1///
T T T T T T



I1IT11TProcedure tabsheet Train/Identifikasi///////111111HH
T T i e
procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject),
var
k : Smalllnt;
begin
Form1.ListBox2.Items.Clear;
Form1.ListBox3.Items.Clear;
Form1.ListBox4.Items.Clear;
Form1.Series|.Clear;
Form1.Series2.Clear;
Form1.Series3.Clear;
Listbox5.Clear;
// menampilkan data sensor 1
fork :=0to 399 do
begin
Form1.ListBox2.Items.Append('['+IntToStr(k)+] '
+FloatToStrF(sensor{k,0],ffFixed,4,4));
//menampilkan ke grafik
Form1.Series7.Add XY (sensor[k,0],volt[k,0]);
end;
// menampilkan data sensor 2
fork := 0 to 399 do
begin
Form1.ListBox3.Items.Append('['+IntToStr(k)+'] '
+FloatToStrF(sensor[k,1],ffFixed,4,4));
//menampilkan ke grafik
Form1.Series8. AddXY(sensor{k,1],volt[k,0]);
end;
/I menampilkan data sensor 3
fork :=01t0399 do
begin
Form1.ListBox4.Items.Append('[+IntToStr(k)+'] '
+FloatToStrF(sensor[k,2],ffFixed,4,4));
//menampilkan ke grafik




Form1.Series9.AddXY (sensor[k,2],volt[k,0]);
end;
end;
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var
F1,F2,F3: TextFile;
tmp : string;
k, | : integer;
fs : TFormatSettings;
i : Smalllnt;
begin
fs.DecimalSeparator :=".";
Edit4.Text := FloatToStr(0.95.fs);
Edit5.Text := IntToStr(10);
Edit6.Text := FloatToStr(0.1,fs);
Edit7.Text := IntToStr(50);
Edit8.Text := FloatToStr(0.0001,fs);
//sensorl
Form|1.ListBox2.Items.Clear;
AssignFile(F1, T:\skripsi\program skripsi\sabana fix2\gabung\training].txt’);
Reset(F1);
i:=0;
while not Eof(F1) do
fork := 010399 do
begin
ReadLn(F1, tmp);
sensor{ 0+1,0] := StrToFloat(tmp,fs);
i:=itl1;
end;
CloseFile(F1);
//sensor2
Form1.ListBox2.Items.Clear;
AssignFile(F2, T:\skripsi\program skripsi\sabana fix2\gabung\training2.txt');
Reset(F2);
i:=0;




while not Eof(F2) do
fork :=0to 399 do
begin
ReadLn(F2, tmp);
sensor[0+i, 1] := StrToFloat(tmp,fs);
i=it+l;
end;
CloseFile(F2);
//sensor3
Form1.ListBox4.Items.Clear;
AssignFile(F3, 'I:\skripsi\program skripsi\sabana fix2\gabung\training3.txt');
Reset(F3);

i:=0;

while not Eof(F3) do

fork := 0 to 399 do

begin
ReadLn(F3, tmp);
sensor| 0+i,2] := StrToFloat(tmp,fs);
i=i+l;

end;

CloseFile(F3);

//set target 1

for i := 100 downto 1 do

begin
y[0,100-i] := 1;
y[1,100-i] := 05
y[2,100-i] := 0;
y[3,100-i] := 0;

end;

//set target 2

for i := 0 downto -99 do

begin
y[0,100-i] := 0;
y[1,100-i] == 1;
y[2,100-i] := 0;




y[3,100-i] := 0;
end;
/lset target 3
fori:=-100to -1 do
begin
y[0,300+i] := 0;
y[1,300+1] :=0;
y[2,300+i] :=1;
y[3,300+i] :=0;
end;
//set target 4
fori:=0to099 do
begin
y[0,300+i] := 0;
y[1,300+i] :=0;
y[2,300+i] := 0;
y[3,300+i] :=1;
end:
// untuk nilai volt di grafik
fork :=0to0 399 do
begin
forl:=0to2do
begin
volt[k,1] := (5/1024)*sensor[k,1];
end;
end;

end;

?

procedure TForm1.TrainClick(Sender: TObject);
var

fs : TFormatSettings;

i, j, k : Byte;

m, | : Word;

alpha, globerr, globep : Single;

zi : array[0..5] of Single;

Err : array[0..399] of Single;




epoch : array[0..399] of Word;
F : Textfile;

begin
fs.DecimalSeparator :=".";

Form|1.ListBox5.Clear;

/l

it Training Data
/Istep 1 CPNN: initialize all the weight
Randomize;
for1:=010399 do
begin
forj:=0to5do
begin
fori:=0to2do
begin
wi[lg,i] := Random;
end;
end;
fork:=0to3 do
begin
forj:=0to5do
begin
wo([Lk,j] := Random;
end;
end;
end;
for 1:=0to 399 do
begin //

m:=1;

repeat

/Istep 2 CPNN: present an input pattern and corresponding output target
/Istep 3 CPNN: calculate the distance between input and weight

forj:=0to5do
begin
Zj[j] = 0;
fori:==0to2do




begin
zj[j] := Sqr(sensor{Li]-wi[l,j,i)*zj[j);
end;
2i(i] = Sqri(zjlj));
end;
//step 4 CPNN: calculate the output of cluster for the winner takes all
idxwin[l] := 0,
forj:=0to4do
begin
if zj[idxwin[1]] < zj[j+1] then
idxwin[l] := idxwin[l]
else
idxwin[l] == j+1;
end;

forj:=0to5do

begin
if j = idxwin[l] then
zifj] =1
else
zi[j] = 0; :
end;

/Istep 5 CPNN: update the weight in the kohonen layer for the winner takes all
alpha = StrToFloat(Form1.Edit4.Text,fs)*Exp(-m/StrTolnt(Form1.Edit5. Text));
fori:=0to2do
begin
wi[Lidxwin[1],i] := ((1-alpha)*wi[l,idxwin[l],i])+(alpha*sensor[Li]);
end;
/Istep 6 CPNN: update the weight in the grossberg layer
forj:=0to5do
begin
fork:=0to 3 do
begin
wo[Lk,j] := wo[Lk,jl+(StrToFloat(Form1.Edit6. Text,fs)*(y[k,1]-wo[Lk.j])*zi[j]);
end;

end;




Err[l] :==0;
fork :==0to3 do
begin
Err[1] := Abs(y[k,I]-wo[Lk,idxwin[l]])+Err{l];
end;
Err[1] := Err{1)/4;
m :=m+l;
until (m > StrTolnt(Form1.Edit7.Text)) or (Err[l] <= StrToFloat(Form1.Edit8.Text,fs));
epoch([l] := m;
fori:=0to2do
begin
wiwin[Li] := wi[l,idxwin[l],i];
end;
fork :=0to 3 do
begin
wowin[Lk] := wo[Lk,idxwin[l]];
end;
end; //
for1:=0t0 399 do
begin
Form1.ListBox5.Items.Append('wi["+IntToStr(1)}+','+IntToStr(idxwin[1])+',0]
“+FloatToStrF(wi[l,idxwin[1],0],ffFixed,4,4)+'
“+wi[“+IntToStr(I)+',+IntToStr(idxwin[1])+,1]
"+FloatToStrF(wi[l,idxwin[l],1],ffFixed 4,4+
"“+wi[+IntToStr(1)+,'+IntToStr(idxwin[1])+,2]
"+Float ToStrF(wi[l,idxwin[1],2],ffFixed,4,4 +'=——="t+'wo["+IntToStr(1)+',0,'+Int ToStr(i
dxwin[1])+'] “+FloatToStrF(wo[l,0,idxwin[l]],ffFixed,4,4)+'
"+'wo['+IntToStr(1)+, 1, +IntToStr(idxwin[1])+]
+FloatToStrF(woll,1,idxwin[l]],ffFixed,4,4)+'
"+'wo["+IntToStr(1)+',2,'+IntToStr(idxwin[1])+']
"+FloatToStrF(wo[l,2,idxwin[l]],ffFixed,4,4)+
"“+'wo["+IntToStr(I)+,3,+IntToStr(idxwin[1])}+]
"+FloatToStrF(wol[l,3,idxwin[l]],ffFixed,4,4));

end;

e End Training Data 1/




globerr := 0;

globep := 0;
for1:=0to 399 do
begin

globerr := Err{1]+globerr;
globep := epoch[l]+globep;
end;
globerr := globerr/400;
globep = globep/400;

Form1.Label4.Caption := 'Actual Error: "+FloatToStrF(globerr,ffFixed,4,4);
Form1.Label5.Caption :='Actual Epoch: "+ IntToStr(Round(globep)-1);

end;

procedure TForm|1.identifikasiClick(Sender: TObject);

var
zjj : array[0..399] of Single;
j, i: Word;
xtest : array[0..2] of Single;
idxwin2 : Word;
wowin2 : array[0..3] of Single;
fs : TFormatSettings;
hasil : string;
begin
fs.DecimalSeparator :=".";
xtest[0] := StrToFloat(Form 1 .edit9.Text,fs);
xtest[1] := StrToFloat(Form 1 .edit10.Text,fs);
xtest[2] := StrToFloat(Form1.edit11.Text,fs);
for j == 010 399 do
begin
zij[j] = 0;
fori:=0to2do
begin
zjj[j] := Sqr(xtest[i]-wiwin[j,i])+zjj[j];
end;
zij[i] := Sqrt(zjj[j]);

end;




idxwin2 := 0;
forj = 01to 398 do
begin
if zjj[idxwin2] < zjj[j+1] then

idxwin2 := idxwin2

else
idxwin2 = j+1;
end;
fori:==0to3 do
begin
if wowin[idxwin2,i] < 0.5 then
wowin2[i] :=0
else

wowin2[i] := 13

end;

Form|.Label16.Caption := "Target [1]:

Y 1:'+FloatToStrF(wowin[idxwin2,0],ffFixed,4,4)+
Y2:'+FloatToStrF(wowin[idxwin2,1],ffFixed,4,4)+
Y3:'+FloatToStrF(wowin[idxwin2,2],ffFixed.4,4)+
Y4:'+FloatToStrF(wowin[idxwin2,3],fFixed.4,4);

Fonﬁl Label17.Caption = 'Target [2]: Y1:'+FloatToStrF(wowin2[0],ffFixed,1,0)+'
Y2:+FloatToStrF(wowin2[1],fiFixed,1,0)+ Y3:'+FloatToStrF(wowin2[2],ffFixed,1,0)+
Y4:'+FloatToStrF(wowin2[3],ffFixed,1,0);

hasil :=
FloatToStrF(wowin2[0],ffFixed, 1,0)+FloatToStrF(wowin2[1],ffFixed,1,0)+FloatToStrF(
wowin2[2],ffFixed,1,0)+FloatToStrF(wowin2[3],ffFixed,1,0);

if (hasil ='0000") or (hasil ='1111")then

begin

Label19.Caption := 'ER";

end;

if hasil ='1000' then

begin

Label19.Caption := 'Golongan Non Alkohol';
end;

if hasil ='0100' then




begin

Label19.Caption :="Golongan A"
end;
if hasil ='0010' then
begin
Label19.Caption := 'Golongan B',
end;
if hasil ='0001" then
begin
Label19.Caption := 'Golongan C'
end;
end;
procedure TForm1.Get_AverageClick(Sender
begin
Edit9.text:=form1.x1.Text;
Edit10.text:=form1.x2.Text;
Editl 1.text:=form1.x3.Text;
end;

end.

: TObject);
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